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บทคัดยอ/เรื่องยอ 

หองปฏิบัติการตรวจสอบสารพิษตกคาง กลุมพัฒนาการตรวจสอบพืชและปจจัยการผลิต สำนักวิจัยและ

พัฒนาการเกษตรเขตท่ี 4 เห็นความสำคัญของวิธีการทดสอบสารพิษตกคาง ซ่ึงเปนการยืนยันคุณลักษณะของวิธี

วิเคราะหทดสอบ มีความถูกตอง แมนยำ และมีความนาเชื่อถือตามมาตรฐานสากล  

หองปฏิบัติการจึงไดดำเนินการศึกษาการตรวจสอบความใชไดของวิธีทดสอบสารพิษตกคาง ในพืชผัก High 

water and chlorophyll โดยศึกษาในพืชตัวแทน จำนวน 3 ชนิดพืช ไดแก ถ่ัวฝกยาว คะนา และผักกาดขาว จำนวน 

20 ชนิดสาร ไดแก oxamyl, methomyl, monocrotophos, dicrotophos, dimethroate, aldicarb, propoxur, 

dichlorvos, carbofuran, carbaryl, Isoprocarb, methidathion, fenobucarb, promecarb, triazophos, 

azinphos-ethyl, pirimiphos-methyl, EPN, profenofos แ ล ะ  pirimiphos-ethyl ด ว ย เ ท ค นิ ค  High 

Performance Liquid Chlormatography – Mass/Mass (HPLC-MS/MS) จ าก ผ ล ก ารท ด ล อ งพ บ ว า  มี ค า 

Specification /selectivity ท่ีดีไมมีสัญญาณรบกวนของสารชนิดอ่ืน ผลการตรวจสอบความเปนเสนตรง (Linearity) 

คาอยูในชวงความเขมขน 0.005 , 0.01, 0.05 – 2.0 ไมโครกรัมตอมิลิลิตร การตรวจสอบความเปนเสนตรง 

(Linearity) /การทดสอบชวงของการวัด (Working range) ของสารมาตรฐาน ท้ัง 20 ชนิดสาร ท่ีความเขมขนภายใน 

Linearity พบวาคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (r) คา r ท่ีไดเขาใกล 1 และผานเกณฑการยอมรับคา r ≥  0.995 การ

ประเมินคา LOD ของวิธีทดสอบสารพิษตกคางตกคางท้ัง 20 ชนิดสาร เทากับ 0.005, 0.01, 0.05 ไมโครกรัมตอกรัม 

การประเมินคา LOQ มีคาเทากับ 0.01 และ 0.10 ไมโครกรัมตอกรัม การทดสอบความแมน (Accuracy) ในชวงการ

ทดสอบ 3 ระดับความเขมขน ต่ำ กลาง สูง ทุกระดับความเขมขนท่ีทดสอบมีคา %Recovery อยูในเกณฑท่ีกำหนด 

การทดสอบความเท่ียง (Precision) พบวาทุกระดับความเขมขนท่ีทดสอบมีคา HORRAT (Horwitz’s ratio) อยูใน

เกณฑท่ีกำหนด ซ่ึงมีคาไมเกิน 2 (Howitz’s ratio < 2)  

จากการประเมินผลการทดสอบทุกคุณลักษณะท่ีกลาวมา พบวาวิธีทดสอบนี้ใหผลการทดสอบอยูในเกณฑ

กำหนดและยอมรับไดตามเกณฑการยอมรับสากล สามารถใชเปนวิธีวิเคราะหท่ีใหผลถูกตอง แมนยำและสามารถ

นำไปใชเปนวิธีมาตรฐานสำหรับหองปฏิบัติการตรวจสอบสารพิษตกคาง สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 4  

และเปนขอมูลประกอบสำหรับยื่นขอขยายขอบขายการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 ตอไป 

 

รหัสการทดลอง 03-06-59-03-03-00-10-61 
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Abstract / Synopsis 

Laboratory analysis of pesticide residues. Crop and Production Inspection Development 

Group. Office of Agricultural Research and Development Region 4. Saw the importance of the 

method of testing pesticide residues. Which is a confirmation of the characteristics of the analytical 

methods of testing. Accurate and reliable according to international standards. 

The laboratory has therefore conducted a study on the validity of methods for testing 

pesticide residues in vegetables, High water and chlorophyll. By studying in 3 representative plant 

species, namely yardlong beans, kale and Chinese cabbage. A total of 20 substances, including 

oxamyl, methomyl, monocrotophos, dicrotophos, dimethroate, aldicarb, propoxur, dichlorvos, 

carbofuran, carbaryl, Isoprocarb, methidathion, fenobucarb, promecarb, triazophos, azinphos-ethyl, 

pirimiphos-methyl, EPN, profenofos and pirimiphos-ethyl. With the High Performance Liquid 

Chlormatography - Mass / Mass (HPLC-MS / MS) technique. From the results of the experiment, it 

was found that good specification / selectivity, no interference with other substances. Linearity test 

results The values are in the concentration range 0.005, 0.01, 0.05 - 2.0 mg/kg. Checking the 

linearity of the measuring range of the 20 standard substances, the concentration within Linearity 

showed that the correlation coefficient (r) near 1 and passed the acceptance criteria r ≥  0.995 

Assessment of LOD of the test for residue residues of all 20 types of substances is equal to 0.005, 

0.01, 0.05 mg/kg. The LOQ evaluation is equal to 0.01 and 0.10 mg/kg. Accuracy test during the test 

3 levels: low, medium, high, high concentration. All the concentration levels tested have  



หนา 4/142 

 

   

Recovery within the specified criteria. eliability tests found that all concentrations tested contained 

Horwitz’s ratio within the specified criteria, (Howitz’s ratio < 2). 

From the evaluation of all the mentioned tests It was found that this test method gave test 

results in the criteria set and acceptable in accordance with the international acceptance criteria. 

Can be used as an analytical method that gives accurate results Accurate and can be used as a 

standard method for laboratory testing of pesticide residues. Office of Agricultural Research and 

Development Region 4, and is the supplementary information for applying to expand the scope of 

ISO / IEC 17025 certification. 

 

Experiment code : 03-06-59-03-03-00-10-61 

Plant Inspection and Production Development Group. Office of Agricultural Research and 

Development Region 4. PO Box 79, Muang District, Ubon Ratchathani Province 34000 

 

 

คำนำ 

 

การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห (method validation) เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายหลังการ

พัฒนา ปรับปรุง หรือดัดแปลงวิธีท่ีเหมาะสมแลว และมีจุดมุงหมายเพ่ือแสดงใหเห็นวาวิธีท่ีพัฒนาข้ึนนั้นหรือเลือกมา

นั้นมีความเหมาะสมท่ีจะนำไปใชงานวิเคราะหใหมีความถูกตอง เพ่ือนำมาใชวิเคราะหตัวอยางในหองปฏิบัติการ ซ่ึงจะ

ชวยใหทราบถึงคุณสมบัติและเง่ือนไข หรือขอจำกัดของวิธีการวิเคราะหนั้นๆ กอนท่ีจะนำวิธีการวิเคราะหดังกลาวมา

ใชวิเคราะหตัวอยาง การทำ method validation จึงมีความจำเปนเพ่ือใชยืนยันความถูกตองของวิธีการวิเคราะหท่ีผู

วิเคราะหพัฒนาข้ึน หรือดัดแปลงมาจาก reference method เพ่ือใหเหมาะสมกับความตองการของหองปฏิบัติการ 

เปนการยืนยันวาวิธีวิเคราะหใหผลการวิเคราะหท่ีมีความถูกตอง แมนยำ ยอมรับไดตามมาตรฐานสากล ตัวแปรท่ี

จำเปนตองศึกษาตามวิธีการตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห (method validation) ดังนั้นหองปฏิบัติการ

ตรวจสอบสารพิษตกคาง กลุมพัฒนาการตรวจสอบพืชและปจจัยการผลิต สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 4 ได

มองเห็นความสำคัญในการ ศึกษาหาวิธีการทดสอบท่ีเหมาะสมกับแตละชนิดสาร คือการตรวจสอบความใชไดของวิธี 

ทดสอบสารพิษตกคางในพืชผัก High water and chlorophyll โดยดำเนินการทดสอบตามคุณลักษณะของวิธีท่ี

เก่ียวของกับการใชงานดังตอไปนี้  
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 1) ชวงของการวัด (Working rang) และความเปนเสนตรง (linearity) ชวงของการใชงานหรือชวงของการวัด 

(Working rang) เปนชวงของความเขมขนของสารซ่ึงวิธีวิเคราะหนั้นใชได ความเปนเสนตรง (linearity) เปน

คุณสมบัติลักษณะเฉพาะของวิธีวิเคราะหท่ีแสดงความสัมพันธอยางเปนสัดสวนโดยตรงระหวางสัญญาณจากเครื่องมือ

ตรวจวัดและความเขมขนของสารในชวงของการใชงาน ชวงของการใชงานจะเริ่มตนจาก LOD หรือ LOQ ชวงความ

เปนเสนตรงจะเปนสวนหนึ่ง ของชวงการใชงาน และจะเริ่มตนท่ี LOQ ท้ังชวงการใชงานและชวงความเปนเสนตรง

เปนชวงท่ีวัดไดในสารละลายท่ีวัดคาดวยเครื่องมือวัด (final solution) ไมใชตัวอยางตั้งตน (original sample) การ

ทดสอบความเปนเสนตรงของวิธีวิเคราะห ทำไดโดยทดสอบความเปนเสนตรงของกราฟมาตรฐาน (calibration 

curve) และทดสอบ matrix effect (matrix effect หมายถึง การเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของสัญญาณจากเครื่องมือวัดอัน

เปนผลมาจากสวนประกอบอ่ืนๆท่ีมีในตัวอยางแตไมใชจากสารท่ีกำลังศึกษา) 

2) ความถูกตองหรือความแมน (accuracy) หมายถึง คุณลักษณะของวิธีท่ีแสดงความใกลเคียงของผลการ

ทดสอบตอคาจริงหรือคาอางอิง การทดสอบความถูกตองทำไดโดยการประเมินท้ัง systematic และ random effect 

ท่ีมีผลตอการทดสอบ ความถูกตองของวิธีการวิเคราะหท่ีวัดไดคาใกลเคียงกับคาท่ีแทจริงมากท่ีสุด การหา accuracy 

ทำไดโดยวิเคราะห CRM (Certified Reference Material) อยางนอย 7 ซ้ำ และ นำมาคำนวณหาระดับความถูกตอง

ในรูปของความผิดพลาดสัมพัทธ (relative error) หรือ ความถูกตองสัมพัทธ (relative accuracy)  และการหาคา

เปอรเซ็นตการคืนกลับ (%recovery) การหาเปอรเซ็นตการกลับคืนมีท้ังในกรณีท่ีไมสามารถหา CRM ท่ีเหมาะสมใน

การวิเคราะหไดโดยใชตัวอยางท่ีเติมสารมาตรฐาน (spiked sample) ซ่ึงจะมีขอจำกัดวา accuracy ท่ีไดนั้น

ครอบคลุมเฉพาะข้ันตอนท่ีวิเคราะห spiked sample เทานั้น การทำ recovery จะทำ 3 ระดับความเขมขน และ

อยางนอยความเขมขนละ 7 ซ้ำ 

 3) การตรวจสอบความแมนยำหรือความเท่ียง (precision) หมายถึง คุณลักษณะเฉพาะของวิธีวิเคราะหท่ี

แสดงถึงความใกลเคียงของการวิเคราะหซ้ำภายใตสภาวะท่ีกำหนด ความแมนยำบงบอกถึงความคลาดเคลื่อนสุม 

(random error) ท่ีเกิดข้ึนซ่ึง precision ของวิธีการวิเคราะหมี 2 ลักษณะคือ repeatability หมายถึง ความแมนยำท่ี

เกิดจากการวิเคราะหซ้ำๆในสภาวะเดียวกันโดยใชวิธีเดียวกันในหองปฏิบัติการเดียวกันเครื่องมือชุดเดียวกันและผู

วิเคราะหคนเดียวกัน และ Within laboratory reproducibility หมายถึง ความแมนยำท่ีเกิดจากการวิเคราะหซ้ำ ๆ 

โดยนักวิเคราะหคนเดียวกัน หรือมากวา 1 คน ในชวงเวลาตางวันกันอาจเปนเวลาหลายสัปดาห  

          หองปฏิบัติการตรวจสอบสารพิษตกคาง กลุมพัฒนาการตรวจสอบพืชและปจจัยการผลิต สำนักวิจัยและ

พัฒนาการเกษตรเขตท่ี 4 เปนหองปฏิบัติการท่ีใหบริการตรวจสอบสารพิษตกคาง ในตัวอยางปจจัยการผลิตทาง

การเกษตร ในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงตอนลาง มีความจำเปนตองพัฒนาวิธีวิเคราะหใหไดผลการวิเคราะหท่ีถูกตอง 

แมนยำเปนท่ีนาเชื่อถือ และใชผลการวิเคราะหเพ่ือขอการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 เพ่ือเปนการสนับสนุน

การเพ่ิมประสิทธิภาพการทำงานดานการใหการรับรองมาตรฐานการผลิตพืชในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง 
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โดยผูดำเนินงานวิจัยมีการประยุกตวิธีการทดสอบใหทันสมัยเหมาะสมกับเครื่องมือและอุปกรณท่ีมีในหองปฏิบัติการ

ตรวจสอบสารพิษตกคาง สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 4  

 

วัตถุประสงค 

1. เพ่ือยืนยันคุณลักษณะเฉพาะของวิธีท่ีใชในการทดสอบสารพิษตกคางในพืชผัก High water and 

chlorophyll และเพ่ือสรางหลักประกันคุณภาพผลการทดสอบสารพิษตกคาง มีความถูกตองแมนยำ และนาเชื่อถือ

ตามหลักวิชาการ และใชเปนวิธีมาตรฐานของหองปฏิบัติการตรวจสอบสารพิษตกคาง สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตร

เขตท่ี 4 

2. เพ่ือใชขอมูลประกอบในการยื่นขอการรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบ ตามมาตรฐาน 

ISO/IEC 17025  

1. อุปกรณและวิธีการ 

เครื่องมือและอุปกรณ 

1. เครื่องโครมาโตกราฟชนิดของเหลวความดันสูงพรอมแมสสเปคโตมิเตอร (Liquid Chromatography 

– Mass spectrometry/Mass spectrometry ; LC-MS/MS) 

2. เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4   ตำแหนง   

3. เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2 ตำแหนง 

4. เครื่องปนบดตัวอยาง 

5. เครื่องปนเหวี่ยงความเร็วสูง (Centrifuge) 

6. เครื่องผสมสารละลาย Vortex mixer 

7. Beaker ขนาด 100, 250, 600 และ 2000 ml 

8. ปเปตอัตโนมัติ (Auto pipette)  ขนาด 20-200 µL, 1-5 ml 

9. ขวดวัดปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 5, 10, 25, 50, 100, 1000 ml  

10. Syringe ขนาด 5 ml 

11. PTFE / Nylon syringe filter  ขนาด 0.45, 0.20 µm 

12. เครื่องเขยาสารความถ่ีสูง (Ultrasonic) 

13. Centrifuge tube ขนาด 15, 50 ml 

14. ขวดใสสาร (Vial) ขนาด 2, 10 ml  

 

สารเคมี 

1. Acetonitrile, HPLC Grade, PR Grade 
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2. Methanol, HPLC Grade 

3. Formic acid, AR Grade 

4. Isopropanol, HPLC Grade, AR Grade 

5. DI water 

6. Magnesium sulfate anhydrous (MgSO4) ≥ 97% 

7. Sodium chloride (NaCl) 

8. Sodium citrate dibasic sesquihydrate  (C6H6Na2O7.1.5H2O) ≥ 99.0% 

9. Trisodium citrate dihydrate (C6H5Na3 O7.2H2O) 

10. Sodium hydroxide (NaOH), AR Grade 

11. Primary (1º)  secondary (2º) amines (PSA) 

12. Ammonium formate 

13. Sodium Formate 

14. Acetone, CMOS Grade 

 

2. ประเภทของวิธีทดสอบ 

In house method base on : QuEChERS BS EN 15662 : 2008 

3. วิธีดำเนินการ  

 3.1 สารมาตรฐานท่ีหองปฏิบัติการใชตองไดรับการตรวจสอบคุณสมบัติตามวิธีการปฏิบัติงาน การควบคุม

คุณภาพสารเคมี และวัสดุอางอิง (WI-6.6-01) เม่ือไดรับสารมาตรฐานจัดทำบัญชีรายชื่อสารมาตรฐาน และจัดเก็บให

ถูกตองตามคำแนะนำตามเอกสารรับรองผลิตภัณฑของบริษัทผูผลิต  

  3.2 การเตรียมสารเคมีและสารมาตรฐาน 

   3.2.1 เตรียมสารละลาย 5% Formic acid in Acetonitrile 

     ตวงสารละลาย Acetonitrile มา 50 ml ใสในขวดวัดปริมาตร ขนาด 100 ml  จากนั้นเติม 

Formic acid 100 % ปริมาตร 5 ml  แลวปรับปริมาตรดวย Acetonitrile ใหไดปริมาตร 100 ml เขยาใหเขากันจะ

ไดสารละลาย 5% Formic acid in Acetonitrile 

    3.2.2 เตรียมสารมาตรฐาน Stock Standard Solution 1,000 µg/ml 

   เตรียมสารมาตรฐานความเขมขนประมาณ 1000  µg/ml โดยชั่งสารมาตรฐานท่ีเปน 

Primary Standard ใหไดน้ำหนักเนื้อสาร 10 mg โดยประมาณใสลงใน Volumetric Flask ขนาด 10 ml เติม 

Acetonitrile ลงใน Volumetric Flask เขยาจน Primary Standard ละลายหมดจากนั้นเติม Acetonitrile จนถึงขีด

ปริมาตร เขยาใหเขากัน ถายสารละลายลงในขวดแกวฝาเกลียว ขนาดท่ีเหมาะสม ปดฝาเกลียวใหแนน ติดฉลากระบุ

ชื่อสาร ความเขมขน วันท่ีเตรียม ตัวทำละลาย วันหมดอายุ และผูเตรียม เก็บรักษาในตูแช -18 ± 4 °C มีอายุการใช
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งาน 1 ป (นับตั้งแตวันท่ีเตรียม) บันทึกขอมูลการเตรียมลงในบันทึกการเตรียมสารมาตรฐาน ตามแบบบันทึกการ

เตรียม Stock Standard Solution (FS-7.2-01) ความเขมขนของสารมาตรฐานคำนวณดังนี้ 

 

         ความเขมขนของสารมาตรฐาน (µg/ml) = น้ำหนักท่ีชั่ง (mg) × ความบริสุทธิ์ของสาร (%) × 103 

          ปริมาตรท่ีเตรียม (ml) ×100 

 

   3.2.3 เตรียมสารมาตรฐาน Stock Standard Solution สำเร็จรูป   

   เตรียมโดยหองปฏิบัติการเครือขายของกรมวิชาการเกษตร ท่ีไดรับการรับรองมาตรฐาน 

ISO/IEC 17025 ซ่ึงดำเนินการเตรียม Stock Standard ความเขมขนประมาณ 1000 µg/ml โดยชั่งสารมาตรฐานท่ี

เปน Primary Standard ใหไดน้ำหนักเนื้อสารประมาณ 100 mg ใน Volumetric Flask ขนาด 100 ml เติม 

Acetonitrile แลวเขยาจน Primary Standard ละลายหมด จากนั้นเติม Acetonitrile จนถึงขีดปริมาตร เขยาใหเขา

กัน ถายสารละลายลงในขวดแกวฝาเกลียว ขนาดท่ีเหมาะสม ปดฝาเกลียวใหแนน ติดฉลากระบุชื่อสาร ความเขมขน 

วันท่ีเตรียม ตัวทำละลาย วันหมดอายุ และผูเตรียม เก็บรักษาในตูแช -18 ± 4°C มีอายุการใชงาน 1 ป (นับตั้งแต

วันท่ีเตรียม) บันทึกขอมูลการเตรียมลงในบันทึกการเตรียมสารมาตรฐาน ตามแบบบันทึกการเตรียมสารมาตรฐานของ

หองปฏิบัติการเครือขายของกรมวิชาการเกษตร จากนั้นสำเนาเอกสารหลักฐานการเตรียม Stock Standard 

Solution และเอกสารใบ Certificate แจกจายใหกับหนวยงานเครือขายนำกลับไปใชอางอิงประกอบการปฏิบัติงาน

ตอไป 

                  3.2.4 การเตรียม Intermediate Mixed Standard Solution  

ใชสูตรการคำนวณ N1V1 = N2V2 

                     โดยท่ี  N1 = ความเขมขนของ สารตั้งตน (µg/ml) 

                              N2 = ความเขมขนของ สารท่ีตองการเตรียม (µg/ml) 

     V1 = ปริมาตรของสารตั้งตนท่ีตองดูดมา (ml) 

    V2 = ปริมาตรของสารท่ีตองการเตรียม (ml) 

 

ตัวอยางการเตรียม  

   - การเตรียม Intermediate Standard Solution  010 µg/ml โดยใช Auto Pipette ดูด Stock Standard 

Solution 1000  µg/ml ของแตละสารในปริมาณท่ีคำนวณได ใสลงใน Volumetric Flask ปรับปริมาตรโดยใช 

Acetonitrile เขยาใหเขากัน ถายสารละลายลงในขวดแกวฝาเกลียว ปดฝาเกลียวใหแนน ติดฉลากระบุชื่อสาร ความ

เขมขน วันท่ีเตรียม ตัวทำละลาย ผูเตรียม และวันหมดอายุ เก็บรักษาตามท่ีระบุในเอกสารใบ Certificate ของแตละ

ชนิดสาร สารละลายมาตรฐาน Intermediate มีอายุการใชงาน 6 เดือน (นับตั้งแตวันท่ีเตรียม) บันทึกขอมูลการ

เตรียมลงในแบบบันทึกการเตรียม Intermediate Mixed Standard Solution /Working Standard Solution 

(FS-7.2-02) 



หนา 9/142 

 

   

  - ก า ร เ ต รี ย ม  Intermediate Mixed Standard Solution 10   µg/ml ใ ช  Autto Pipette ดู ด 

Intermediate Stock Standard Solution  1 00 µg/ml ใส ล ง ใน  Volumetric flask ป รั บ ป ริ ม าต ร โด ย ใช   

Acetonitrile เขยาใหเขากัน ถายสารละลายลงในขวดแกว ปดฝาเกลียวใหแนน ติดฉลากระบุชื่อสาร ความเขมขน 

วันท่ีเตรียม ตัวทำละลาย ผูเตรียมและวันหมดอายุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 ± 4°C สารมาตรฐานมีอายุการใชงาน 3 

เดือน (นับต้ังแตวันท่ีเตรียม) บันทึกขอมูลการเตรียมลงในแบบบันทึกการเตรียม Intermediate Mixed Standard 

Solution /Working Standard Solution (FS-7.2-02) 

  - การเตรียมสารมาตรฐานสำหรับใชงาน (Working Range) ดำเนินการเตรียมสารมาตรฐาน Working 

Range สำหรับ Calibration Curve ไมนอยกวา 5 ระดับความเขมขน โดยใช Autto Pipette ดูด Intermediate 

Mixed Standard Solution ใสลงใน Volumetric flask ปรับปริมาตรโดยใช Acetonitrile เขยาใหเขากัน ถาย

สารละลายลงในขวดแกวปดฝาเกลียวใหแนน ติดฉลากระบุชื่อสาร ความเขมขน วันท่ีเตรียม ตัวทำละลาย ผูเตรียม

และวันหมดอายุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 ± 4 °C สารมาตรฐานมีอายุการใชงาน 1 เดือน (นับตั้งแตวันท่ีเตรียม) 

บันทึกขอมูลการเตรียมลงในบันทึกการเตรียม Intermediate Mixed Standard Solution /Working Standard 

Solution (FS-7.2-02) 

       3.3 การเตรียมตัวอยาง 

  1) กรณีไมสามารถเตรียมตัวอยางในวันเดียวกับวันท่ีรับตัวอยาง ใหเก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 8 ± 4°C 

เปนเวลาไมเกิน 3 วัน 

                 2) การสุมตัวอยางโดยใชมีด หั่นเปนชิ้นเล็กๆ จากนั้นนำไปปนใหละเอียดดวยเครื่องปนตัวอยาง  

นำตัวอยางท่ีปนแลวท้ังหมดใสในภาชนะท่ีเตรียมไว เพ่ือนำไปสูข้ันตอนการชั่งตอไป 

  3) นำตัวอยางท่ีปนละเอียดจนเปนเนื้อเดียวกัน ชั่ง 10± 0.1g ดวยเครื่องชั่ง 2 ตำแหนง ใสใน 

centrifuge tube ขนาด 50 มิลลิลิตร ติดปายระบุหมายเลขตัวอยาง  

  4) ตัวอยางท่ีปนละเอียดจนเปนเนื้อเดียวกัน ดำเนินการจัดเก็บเปนตัวอยางสำรอง ในตูแชอุณหภูมิ 

-18 + 4°C ตามข้ันตอนการจัดการตัวอยางทดสอบ 

   5) ดำเนินการวิเคราะหตัวอยางภายในวันเดียวกับวันท่ีเตรียมตัวอยาง กรณีไมสามารถวิเคราะห

ตัวอยางในวันเดียวกันใหเก็บในตูแชอุณหภูมิ -18 + 4°C แลวดำเนินการวิเคราะหใหเร็วท่ีสุด  

   6) ดำเนินการชั่งตัวอยางท่ีปนละเอียดจนเปนเนื้อเดียวกันประมาณ 250 กรัม เพ่ือเก็บเปนตัวอยาง

สำรอง เก็บไวไมนอยกวา 3 เดือน เม่ือตัวอยางสำรองครบกำหนดทำลายตัวอยาง เจาหนาท่ีหองปฏิบัติการดำเนินการ

ขออนุมัติทำลายตัวอยาง โดยดำเนินการตามแบบฟอรมใบกำกับตัวอยางและการจัดการตัวอยางทดสอบ (FS-7.4-02) 

           

  3.4 การสกัดตัวอยาง ปฏิบัติตามข้ันตอนดังนั้น 

  1) ชั่งตัวอยาง 10±0.1g ใส centrifuge tube ขนาด 50 ml 
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  2) เติมสารละลาย acetonitile จำนวน 10 ml 

  3) เติม magnesium sulfate (MgSO4) จำนวน 4.0 g 

  4) เติม Sodium chloride (NaCl) จำนวน 1.0 g 

   5) เติม Sodium Citrate จำนวน 1.0 g  

  6) เติม Sodium citrate dibasic sesquihydrate จำนวน 0.5 g 

  7) ปดฝาเขยาดวยมือและเขยาดวย vortex mixer ระดับความเร็วรอบสูงสุดนาน 1 นาที 

  8) นำไป Centrifuge ท่ีความเร็วรอบ ˃ 3,500 rpm นาน 3 นาที 

การ clean up ทำความสะอาดตัวอยางโดย Dispersive-SPE Cleanup 

  1)  ดูดสารละลายสวนบนตัวอยาง จำนวน 5 ml ดวย Auto pipette ใสใน Centrifuge tube 

ขนาด 15 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุ magnesium sulfate (MgSO4) ประมาณ 0.9 กรัม และ PSA ประมาณ 0.15 กรัม ปด

ฝาแลวเขยาดวย vortex mixer ระดับความเร็วรอบสูงสุด นาน 1 นาที 

   2) นำไป Centrifuge ท่ีความเร็วรอบ ˃ 3,500 rpm นาน 3 นาที 

  3) ดูดสารละลายสวนบนของตัวอยางดวย Auto pipette จำนวน 1 มิลลิลิตร กรองสารท้ังหมดผาน 

Syring filter (PTFE /Nylon) ขนาด 0.2 / 0.45 ไมครอน ใสใน vial ขนาด 2 ml 

    4) นำไปวิเคราะหดวยเครื่อง LC-MS/MS 

 

3.5 การเตรียมเครื่องมือ 

   สำหรับเครื่อง LC-MS/MS คือ รุน Compact ESI-Q-TOF ยี่หอ Buker 1และ HPLC รุน Ultimate 

3000 ยี่หอ Thermo Sciencetific กำหนดสภาวะการทดสอบสำหรับเครื่อง LC-MS/MS ดังนี้ 

สภาวะของเครื่อง HPLC 

Column  :  Thermo scientific AcclaimTM RSLC 120 C18 2.2 µm 120A° 2.1×100 mm 

Flow rate : 0.2 ml/min 

ColumnTemperature : 30 °C 

Injection Volumn : 5 µl 

Mobile Phase :  เตรยีม buffer concentrate  

1) ชั่งของแข็ง Ammonium formate 3.9427 g ในบิกเกอร เติมน้ำ 5 ml ใชแทงแกวคนจนสารละลายหมด 

2) เทสารละลาย Ammonium formate ท่ีเตรียมไว ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 ml และ Rinse บีกเกอรดวย

น้ำ DI 3 ml 2 ครั้ง  

3) เติมกรดฟอรมิกเขมขนปริมาตร 1.25 ml ปรับปริมาตรดวยน้ำ DI ใหไดปริมาตร 25 ml   

Mobile Phase A : เติม methanol 900 ml ในขวด Duran ขนาด 1000 ml เติม buffer concentrate 

จำนวน 1.8 ml และเติม Mobile Phase B จำนวน 100 ml เขยาใหเขากัน 

Mobile Phase B : เติม methanol 1000 ml ในขวด Duran เติม buffer concentrate จำนวน 2 ml เขยาให
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เขากัน 

Total cycle time :    20 min   

 

  ตารางแสดงอัตราสวนการชะสารออกจากคอลัมนแบบ Gradient 
 

Retention time (min) Flow (ml/min) %B 

1 0.00 0.20 1.00 

2 0.00 0.20 1.00 

3 1.00 0.20 1.00 

4 3.00 0.20 39.00 

5 14.00 0.40 99.90 

6 16.00 0.48 99.90 

7 16.10 0.48 1.00 

8 19.00 0.48 1.00 

9 19.10 0.20 1.00 

10 20.00 0.20 1.00 

Hold 12 min 

สภาวะของเครื่อง MS 

Source : ESI End Plate Offset : 500 V 

Capillary : 4500 V 

Spray condition Positive mode Dry Gas : 8.0 L/min 

Dry Temp : 200 °C  

Neburizer : 2.0 Bar 

Tune Transfer : Funnel1 RF 200 Vpp, Funnel2 RF 200 Vpp, Hexapole RF 50 Vpp 

Quadrupole : Ion energy 4 eV, Low Mass 50 m/z 

Collision Cell : Collision energy 4 eV, Collision RF 200 – 700 Vpp, Transfer 

time 20 – 70 µs 

MS/MS Precursor Ion : No. of Precursors 3 

Cycle time : 3.0 sec 

Width : ± 0.5 

Ion Polarity : Positive 

Scan Mode : bbCID (MS, MS/MS) 

Mass range : 30-1000 m/z 
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 ลำดับของการฉีดสารสำหรับแตละชุดการทดสอบ (LC-MS/MS Analysis Sequence for Each Batch) 

เรียงตามลำดับดังนี้ 

ลำดับท่ี รายละเอียด 

1. Solvent (Instrument blank) 

2. Low  Calibration Level 

3. Medium Calibration Level (2-3 Concentration) 

4. High Calibration Level 

5. Solvent (Instrument blank) 

6. Blank sample 

7. Sample (1-10) 

8. Duplicate Sample (% RPD ไมเกิน 20%)            

9. Spike Recovery (ตามเกณฑการยอมรับของ Codex) 

10. Solvent (Instrument blank) 

11. Medium Calibration Level (1 Concentration) ไมเกิน 80 - 120% 

12. Solvent (Instrument blank) 

 

 

 

 

 

4. ผลการทดสอบ 

4.1 ความเฉพาะเจาะจง (Specificity / Selectivity) 

  จากผลการวิเคราะหตัวอยาง ถ่ัวฝกยาว คะนา และผักกาดขาว พบวาไมมีสารพิษตกคางตกคาง 

(Matrix blank) ท่ีตองการวิเคราะหผลการทดสอบแสดงดังโครมาโตรแกรมตามภาพท่ี 1  และเปรียบเทียบกับผลการ 

Spike matrix blank ท่ีระดับใกลเคียง LOQ โครมาโตรแกรม ดังภาพท่ี 2 พบวาสัญญานของ Matrix blank ไม

รบกวนหรือไมตรงสัญญาณของ Spike matrix blank ท่ีคา Retention Time (RT) ตามตารางท่ี 1  
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ภาพท่ี 1 สัญญาณโครมาโตแกรมของตัวอยางถ่ัวฝกยาวไมมีสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชตกคางท่ีตองการวิเคราะห 

 

 
 

ภาพท่ี 2 สัญญาณโครมาโตแกรมของกับ Spike matrix blank ของถ่ัวฝกยาว ท่ีระดับใกลเคียง LOQ โดยใชความ

เขมขนท่ีระดับ 0.01 µg/ml 

 

 

ตารางท่ี 1 แสดง  Retention Time และ m/z (detected ion)  

 

ลำดับ

ท่ี 
Pesticide Name 

Retention time 

(min) 

m/z  

(detected ion) 

QI 1 QI 2 QI 3 
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1 aldicarb 6.1 116.0528 89.0419   

2 azinphos-ethyl 10.1 160.0505 132.044   

3 carbaryl 7.4 145.0648 145.0650   

4 carbofuran 6.9 222.1250 123.0440 165.0910  

5 dichlorvos 6.9 220.9532 127.0155   

6 dicrotophos 4.4 138.0839 72.0444 127.0155 122.0757 

7 dimethoate 5.2 130.0069 124.9821 197.9574  

8 EPN 11.6 324.0454 156.9871   

9 fenobucarb 9.0 208.1832 95.0491 152.0706 95.0491 

10 Isoprocarb 8.1 194.1176 95.0491   

11 methidathion 8.6 302.9691 85.0421   

12 methomyl 4.1 88.0215 72.9981 106.0327  

13 monocrotophos 4.3 224.0682 127.0155   

14 oxamyl 3.7 90.0550 72.0444   

15 pirimiphos-ethyl 12.3 334.1349  198.106   

16 pirimiphos-methyl 11.3 306.1036 164.118   

17 profenofos 12.0 372.9424   302.8642   

18 promecarb 9.5 208.1332 109.0648 151.1117  

19 propoxur 6.8 168.0655 111.0441 93.0335  

20 triazophos 9.8 314.0723 162.0667   
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  4.2 การตรวจสอบความเปนเสนตรง (Linearity) 

   ผลการตรวจสอบความเปนเสนตรง (Linearity) โดยทดสอบสารละลายมาตรฐานอยางนอย 6 ความ

เขมขนๆ ละ 3 ซ้ำ Plot graph ระหวางความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน (แกน x) กับ Area Response (แกน 

Y) พบวามีความเปนเสนตรง ผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 2 - 22 ตามภาพท่ี 3 - 23 ของสารพิษตกคางท้ังหมด 20 

ชนิดสาร 

ตารางท่ี 2 คาความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน X) กับ Area Response (แกน Y) ของสารละลาย aldicarb 

 

1. aldicarb 

ความเขมขน (µg/ml) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉลี่ย 

0.005 6018.552 6046.390 6099.778 6054.907 

0.010 12740.795 12015.694 12376.810 12377.766 

0.050 60328.074 60462.133 60169.082 60319.763 

0.100 142737.828 145486.469 139407.969 144112.148 

0.200 265335.063 266133.000 267468.750 266312.271 

0.500 683239.250 684745.625 686293.625 684759.500 

1.000 1301192.000 1349487.750 1302135.250 1317605.000 

1.500 2069965.750 2063465.000 2027992.875 2053807.875 

2.000 2686948.750 2628436.750 2615673.500 2643686.333 

 

 
 

ภาพท่ี 3 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน x) กับ area response (แกน Y) ของสารละลาย aldicarb 
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ตารางท่ี 3 คาความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน X) กับ Area Response (แกน Y) ของสารละลาย  

azinphos-ethyl 

 

2. azinphos-ethyl 

ความเขมขน (µg/ml) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉลี่ย 

0.005 5197.932 5176.552 5165.177 5179.887 

0.010 9296.559 9277.399 9271.213 9281.724 

0.050 42682.410 42591.078 42294.449 42522.646 

0.100 91350.508 91008.516 91096.086 91151.703 

0.200 179868.813 180911.094 180789.578 180523.161 

0.500 451742.125 451411.344 451355.063 451502.844 

1.000 905351.000 905731.438 905389.938 905490.792 

1.500 1335688.000 1338031.125 1330889.250 1334869.458 

2.000 1787585.625 1770226.500 1785819.750 1781210.625 

 

 

ภาพท่ี 4 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน x) กับ area response (แกน Y) ของสารละลาย  

azinphos-ethyl 
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ตารางท่ี 4 คาความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน X) กับ Area Response (แกน Y) ของสารละลาย carbaryl 

 

3. carbaryl 

ความเขมขน (µg/ml) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉลี่ย 

0.005 15578.359 15641.670 15974.568 15731.533 

0.010 23519.164 23786.480 23243.684 23516.443 

0.050 59650.656 59693.922 59132.262 59492.280 

0.100 95963.109 95784.930 96148.688 95965.576 

0.200 152323.453 154131.688 153656.125 153370.422 

0.500 378060.063 378546.219 374204.563 376936.948 

1.000 789377.750 788745.813 755660.188 777927.917 

1.500 1166109.375 1162049.500 1162260.125 1163473.000 

2.000 1582882.875 1515237.250 1512373.250 1536831.125 

 

 

ภาพท่ี 5 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน x) กับ area response (แกน Y) ของสารละลาย carbaryl 
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ตารางท่ี 5 คาความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน X) กับ Area Response (แกน Y) ของสารละลาย 

carbofuran 

 

4. carbofuran 

ความเขมขน (µg/ml) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉลี่ย 

0.010 32787.887 32572.850 33370.500 32910.412 

0.050 122844.156 128052.586 123503.961 124800.234 

0.100 248700.188 240318.047 237358.703 242125.646 

0.200 427160.375 395861.031 384782.781 402601.396 

0.500 1060000.500 1089684.125 1025071.063 1058251.896 

1.000 2075004.750 2080624.375 2063826.250 2073151.792 

1.500 3239828.750 3317272.750 3255380.250 3270827.250 

2.000 4316962.500 4393210.000 4332259.500 4347477.333 
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ภาพท่ี 6 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน x) กับ area response (แกน Y) ของสารละลาย 

carbofuran 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 6 คาความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน X) กับ Area Response (แกน Y) ของสารละลาย dichlovos 

 

5. dichlovos 

ความเขมขน (µg/ml) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉลี่ย 

0.010 6809.313 7594.334 6538.358 0.010 

0.050 46700.078 46502.648 47431.250 0.050 

0.100 113836.602 113189.852 110353.117 0.100 

0.200 204449.922 206279.469 210204.016 0.200 

0.500 533261.313 531612.000 539120.188 0.500 

1.000 1057395.375 1058791.125 1044133.750 1.000 

1.500 1567140.000 1594777.750 1563357.625 1.500 

2.000 2056767.500 2015005.875 2031264.125 2.000 
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ภาพท่ี 7 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน x) กับ area response (แกน Y) ของสารละลาย dichlovos 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 7 คาความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน X) กับ Area Response (แกน Y) ของสารละลาย 

dicrotophos 

 

6. dicrotophos 

ความเขมขน (µg/ml) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉลี่ย 

0.005 16672.406 16295.141 16125.675 16364.407 

0.010 34469.586 31530.154 32001.293 32667.011 

0.050 136445.375 139063.125 140055.906 138521.469 

0.100 261399.953 263268.000 269632.094 264766.682 

0.150 483296.281 485196.781 490606.375 486366.479 
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0.200 494721.094 483312.469 492359.063 490130.875 

1.000 2513568.750 2505199.500 2557363.750 2525377.333 

1.500 3615601.500 3643093.500 3622911.250 3627202.083 

 

 

ภาพท่ี 8 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน x) กับ area response (แกน Y) ของสารละลาย 

dicrotophos 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 8 คาความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน X) กับ Area Response (แกน Y) ของสารละลาย 

dimethoate 

 

7. dimethoate 

ความเขมขน (µg/ml) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉลี่ย 

0.005 4029.615 3931.676 4087.053 4016.115 

0.010 12795.946 12564.689 11643.246 12334.627 

0.050 68820.609 63635.555 65581.367 66012.510 
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0.100 124734.547 136764.172 130391.313 130630.010 

0.200 275637.156 271123.375 270918.000 272559.510 

0.500 648636.688 646191.438 647874.063 647567.396 

1.000 1304319.125 1310005.375 1281307.625 1298544.042 

1.500 1942372.625 1957898.625 1930711.625 1943660.958 

2.000 2577211.750 2576491.750 2559236.500 2570980.000 

 

 

ภาพท่ี 9 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน x) กับ area response (แกน Y) ของสารละลาย 

dimethoate 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 9 คาความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน X) กับ Area Response (แกน Y) ของสารละลาย EPN 

 

8. EPN 

ความเขมขน (µg/ml) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉลี่ย 

0.050 10497.725 11989.773 10453.327 10980.275 
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0.100 19869.561 19737.404 17767.518 19124.827 

0.200 54732.637 54857.016 54655.848 54748.500 

0.500 144682.563 142246.859 157775.641 148235.021 

1.000 310701.656 304095.281 312250.469 309015.802 

1.500 450981.406 455494.250 451814.500 452763.385 

2.000 599193.438 595668.938 593545.563 596135.979 

 

 

ภาพท่ี 10 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน x) กับ area response (แกน Y) ของสารละลาย EPN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 10 คาความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน X) กับ Area Response (แกน Y) ของสารละลาย 

fenobucarb 
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9. fenobucarb 

ความเขมขน (µg/ml) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉลี่ย 

0.010 16025.334 17223.230 17257.039 16835.201 

0.050 70218.563 74643.703 72707.836 72523.367 

0.100 167873.250 167391.313 164769.844 166678.135 

0.200 295541.875 302216.688 304101.688 300620.083 

0.500 726151.438 736054.625 732249.500 731485.188 

1.000 1446317.375 1419197.625 1451725.750 1439080.250 

1.500 2259425.750 2282616.250 2271420.250 2271154.083 

2.000 2919062.500 2929553.250 2902091.500 2916902.417 

 

 

ภาพท่ี 11 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน x) กับ area response (แกน Y) ของสารละลาย 

fenobucarb 
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ตารางท่ี 11 คาความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน X) กับ Area Response (แกน Y) ของสารละลาย 

isoprocarb 

 

10. isoprocarb 

ความเขมขน (µg/ml) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉลี่ย 

0.050 97929.031 96789.469 97956.070 97558.190 

0.100 163239.813 163034.469 162493.531 162922.604 

0.200 280424.406 283882.625 280004.094 281437.042 

0.500 714258.563 709707.750 712752.688 712239.667 

1.000 1426944.625 1420285.250 1408132.625 1418454.167 

1.500 2164465.500 2179537.250 2163982.750 2169328.500 

 

 

ภาพท่ี 12 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน x) กับ area response (แกน Y) ของสารละลาย 

isoprocarb 
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ตารางท่ี 12 คาความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน X) กับ Area Response (แกน Y) ของสารละลาย 

methidathion 

 

11. methidathion 

ความเขมขน (µg/ml) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉลี่ย 

0.005 5601.518 5733.881 5714.199 5683.199 

0.010 10886.907 10841.915 11585.602 11104.808 

0.050 66491.336 65253.586 65913.023 65885.982 

0.100 138632.797 138463.813 137290.797 138129.135 

0.200 298011.219 296295.344 291414.094 295240.219 

0.500 731640.063 720929.438 728539.875 727036.458 

1.000 1418808.500 1421572.875 1421436.875 1420606.083 

1.500 2134366.000 2132175.500 2120932.750 2129158.083 

2.000 2860494.000 2871386.000 2866082.000 2865987.333 

 

 

ภาพท่ี 13 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน x) กับ area response (แกน Y) ของสารละลาย 

methidathion
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ตารางท่ี 13 คาความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน X) กับ Area Response (แกน Y) ของสารละลาย 

methomyl 

 

12. methomyl 

ความเขมขน (µg/ml) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉลี่ย 

0.010 1188.090 1225.119 1244.136 1219.115 

0.050 5028.658 5200.283 5076.441 5101.794 

0.100 15959.899 15680.646 15980.320 15873.622 

0.200 31504.586 31243.055 31556.188 31434.609 

0.500 72406.094 72775.977 73514.906 72898.992 

1.000 144680.281 140297.797 143793.000 142923.693 

1.500 212507.203 211011.750 210293.766 211270.906 

2.000 283299.438 281255.688 285932.750 283495.958 

 

 

ภาพท่ี 14 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน x) กับ area response (แกน Y) ของสารละลาย 

methomyl
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ตารางท่ี 14 คาความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน X) กับ Area Response (แกน Y) ของสารละลาย 

monocrotophos 

 

13. monocrotophos 

ความเขมขน (µg/ml) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉลี่ย 

0.005 4789.677 4762.887 4880.161 4810.908 

0.010 21843.756 20290.900 22357.672 21497.443 

0.050 106010.117 103797.281 103549.180 104452.193 

0.100 209430.828 207045.875 203281.594 206586.099 

0.200 416348.469 418311.000 418565.250 417741.573 

0.500 954835.250 951037.125 953560.375 953144.250 

1.000 2088362.500 2058469.625 2074255.125 2073695.750 

1.500 3189125.500 3163819.250 3220917.500 3191287.417 

2.000 4236824.500 4253634.000 4194191.750 4228216.750 

 

 

ภาพท่ี 15 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน x) กับ area response (แกน Y) ของสารละลาย 

monocrotophos
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ตารางท่ี 15 คาความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน X) กับ Area Response (แกน Y) ของสารละลาย oxamyl 

 

14. oxamyl 

ความเขมขน (µg/ml) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉลี่ย 

0.050 9861.526 9891.630 9937.803 9896.986 

0.100 22016.760 22175.613 23272.070 22488.148 

0.200 45261.887 44405.352 45038.754 44901.997 

0.500 121275.336 123008.109 127470.664 123918.036 

1.000 267655.031 267586.188 259153.938 264798.385 

1.500 406181.313 410263.531 404637.344 407027.396 

2.000 546528.875 543647.375 547828.500 546001.583 

 

 

ภาพท่ี 16 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน x) กับ area response (แกน Y) ของสารละลาย oxamyl 
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ตารางท่ี 16 คาความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน X) กับ Area Response (แกน Y) ของสารละลาย 

pirimiphos-ethyl 

 

15. pirimiphos-ethyl 

ความเขมขน (µg/ml) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉลี่ย 

0.005 23807.961 23928.605 23159.689 23632.085 

0.010 50038.730 50861.234 49028.930 49976.298 

0.050 254686.281 248869.281 247300.063 250285.208 

0.100 520224.250 522348.375 511962.813 518178.479 

0.200 1019593.875 1008996.563 1009848.563 1012813.000 

0.500 2370428.500 2425325.000 2374035.000 2389929.500 

1.000 4758088.000 4727593.000 4739593.000 4741758.000 

1.500 7361549.500 7188384.000 7309749.000 7286560.833 

2.000 9768294.000 9776482.000 9726360.000 9757045.333 

 

 

ภาพท่ี 17 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน x) กับ area response (แกน Y) ของสารละลาย 

pirimiphos-ethyl 
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ตารางท่ี 17 คาความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน X) กับ Area Response (แกน Y) ของสารละลาย 

pirimiphos-methyl 

 

16. pirimiphos-methyl 

ความเขมขน (µg/ml) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉลี่ย 

0.050 209391.953 204706.453 204941.203 206346.536 

0.100 430549.313 432039.750 423013.594 428534.219 

0.200 828569.875 832804.500 810960.500 824111.625 

0.500 2087840.875 2083295.875 2037108.625 2069415.125 

1.000 4037909.250 4002950.250 4039333.250 4026730.917 

1.500 6023981.500 6081087.000 6057777.000 6054281.833 

2.000 8082116.500 8115831.500 8062529.000 8086825.667 

 

 

ภาพท่ี 18 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน x) กับ area response (แกน Y) ของสารละลาย 

pirimiphos-methyl 
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ตารางท่ี 18 คาความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน X) กับ Area Response (แกน Y) ของสารละลาย 

profenofos 

 

17. profenofos 

ความเขมขน (µg/ml) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉลี่ย 

0.010 4400.486 4276.090 4905.594 4527.390 

0.050 43629.035 45045.074 46340.422 45004.844 

0.100 92872.531 92464.344 93688.023 93008.299 

0.200 192960.094 194738.125 197263.688 194987.302 

0.500 511253.219 510251.188 512324.000 511276.135 

1.000 1024319.438 1013525.188 1015507.125 1017783.917 

1.500 1534696.750 1536485.750 1536460.875 1535881.125 

2.000 2055694.375 2019179.625 2020442.375 2031772.125 
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ภาพท่ี 19 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน x) กับ area response (แกน Y) ของสารละลาย 

profenofos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 19 คาความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน X) กับ Area Response (แกน Y) ของสารละลาย 

promecarb 

 

18. promecarb 

ความเขมขน (µg/ml) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉลี่ย 

0.050 45294.777 42539.125 46823.746 44885.883 

0.100 90026.938 90072.984 92453.164 90851.029 

0.200 269820.031 265794.313 268229.469 267947.938 

0.500 781833.375 783202.063 770727.250 778587.563 

1.000 1447929.750 1465652.750 1453844.375 1455808.958 

1.500 2225905.250 2271072.500 2267772.000 2254916.583 
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2.000 2984689.250 2981814.250 2919776.000 2962093.167 

 

 

ภาพท่ี 20 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน x) กับ area response (แกน Y) ของสารละลาย 

promecarb 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 20 คาความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน X) กับ Area Response (แกน Y) ของสารละลาย 

propoxur 

 

19. propoxur 

ความเขมขน (µg/ml) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉลี่ย 

0.010 44219.828 44206.563 58783.723 49070.038 

0.050 68080.039 67249.313 67006.070 67445.141 
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0.100 127858.688 122936.117 108741.969 119845.591 

0.200 238167.656 230291.016 245932.859 238130.510 

0.500 567475.313 529479.688 526833.625 541262.875 

1.000 1096035.875 1087822.250 1114035.250 1099297.792 

1.500 1731414.250 1716322.625 1750815.750 1732850.875 

2.000 2265944.000 2264799.500 2285586.750 2272110.083 

 

 

ภาพท่ี 21 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน x) กับ area response (แกน Y) ของสารละลาย 

propoxur 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 21 คาความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน X) กับ Area Response (แกน Y) ของสารละลาย 

triazophos 

 

20. triazophos 

ความเขมขน (µg/ml) area 
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จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉลี่ย 

0.005 12203.213 11790.745 12263.567 12085.842 

0.010 31546.693 31660.021 31450.697 31552.471 

0.050 180863.891 177628.531 181982.797 180158.406 

0.100 376826.938 375676.313 377066.625 376523.292 

0.200 748764.875 758463.875 737214.875 748147.875 

0.500 1863529.875 1886469.750 1826873.125 1858957.583 

1.000 3577473.750 3633214.250 3711426.750 3640704.917 

1.500 5519213.000 5404583.000 5406780.000 5443525.333 

2.000 7274096.000 7376172.000 7303690.000 7317986.000 

 

 

ภาพท่ี 22 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน (แกน x) กับ area response (แกน Y) ของสารละลาย 

triazophos 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 การตรวจสอบความเปนเสนตรง (Linearity) / ชวงของการวัด (Working range) 

   4.3.1 ผลการตรวจสอบความเปนเสนตรง / ชวงของการวัด ในตัวอยางถ่ัวฝกยาว 
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     ผลการตรวจสอบความเปนเสนตรง (Linearity) ทดสอบโดย Spike สารมาตรฐานใน

ตัวอยางถ่ัวฝกยาว อยางนอย 6 ความเขมขนๆ ละ 3 ซ้ำ Plot graph ระหวางความเขมขนของ Spike sample (แกน 

x) กับ Area Response (แกน Y) สราง Regression line เพ่ือหาคาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of 

determination: R2) และหาคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (r) ผลการทดสอบท้ัง 20 ชนิดสาร พบวา คา r ท่ีไดควรเขา

ใกล 1 และเกณฑในการยอมรับคา r ≥ 0.995 ผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 22 - 41 ตามภาพท่ี 23 – 42 ของ

สารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืช 20 ชนิด 

 

ตารางท่ี 22 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน aldicarb ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

1. aldicarb 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 5912.174 5987.145 5949.659 5949.659 

0.010 10983.599 11145.325 11598.768 11242.564 

0.050 63309.811 63304.686 62943.883 63186.126 

0.100 132534.188 137633.430 131754.848 133974.155 

0.200 255150.188 247781.250 253601.977 252177.805 

0.500 652684.656 655141.594 657252.531 655026.260 

1.000 1249747.500 1237466.688 1238841.063 1242018.417 

1.500 1874815.813 1898380.000 1916140.938 1896445.583 

2.000 2543004.625 2585734.000 2564369.313 2564369.313 
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ภาพท่ี 23 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย aldicarb 

ตารางท่ี 23 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน azinphos-ethyl ท่ี Spike sample กับคา Area 

Response (จำนวน 3 ซ้ำ) 

 

2. azinphos-ethyl 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 5261.655 5206.986 5094.781 5187.807 

0.010 9143.514 9191.827 9348.404 9227.915 

0.050 44569.238 44063.318 43321.754 43984.770 

0.100 91571.180 90947.672 91973.516 91497.456 

0.200 153750.844 164206.836 162419.969 160125.883 

0.500 445726.641 432143.109 443061.984 440310.578 

1.000 898144.125 907471.469 894839.813 900151.802 

1.500 1358442.375 1354053.625 1361092.250 1357862.750 

2.000 1741430.125 1756894.563 1749162.344 1749162.344 

 

 

ภาพท่ี 24 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย azinphos-ethyl 
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ตารางท่ี 24 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน carbaryl ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ) 

 

3. carbaryl 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 16744.457 17382.790 16800.479 16975.909 

0.010 21556.079 22213.412 22071.482 21946.991 

0.050 58923.053 60021.330 57849.367 58931.250 

0.100 95251.727 96275.953 94104.184 95210.621 

0.200 159954.820 161829.953 164691.891 162158.888 

0.500 373413.641 376577.922 373720.359 374570.641 

1.000 802244.594 806078.500 812817.594 807046.896 

1.500 1249106.563 1205324.125 1249537.688 1234656.125 

2.000 1611039.063 1581136.625 1596087.844 1596087.844 
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ภาพท่ี 25 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย carbaryl 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 25 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน carbofuran ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ) 

 

4. carbofuran 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.010 33497.471 31907.303 32947.721 32784.165 

0.050 129148.949 130649.309 130636.645 130144.967 

0.100 232226.391 238126.625 236876.500 235743.172 

0.200 425848.609 423189.359 412848.141 420628.703 

0.500 1128407.563 1022276.844 1172179.625 1107621.344 

1.000 2122041.250 2116873.188 2127439.250 2122117.896 

1.500 3228099.750 3254626.375 3281918.500 3254881.542 

2.000 4439553.000 4425589.250 4432571.125 4432571.125 
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ภาพท่ี 26 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย carbofuran 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 26 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน dichlovos ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ) 

 

5. dichlovos 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.010 6611.358 6850.270 6857.380 6773.003 

0.050 46071.186 45306.867 45914.949 45764.334 

0.100 104910.234 106485.891 103425.258 104940.461 

0.200 197347.734 189925.773 189142.898 192138.802 

0.500 524682.250 523994.141 527936.109 525537.500 
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1.000 1003269.563 1009034.875 1012152.531 1008152.323 

1.500 1472213.188 1503440.188 1498279.313 1491310.896 

2.000 1948599.563 1948998.688 1948799.125 1948799.125 

 

 

ภาพท่ี 27 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย dichlovos 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 27 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน dicrotophos ท่ี Spike sample กับคา Area 

Response (จำนวน 3 ซ้ำ) 

 

6. dicrotophos 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 16370.539 16162.301 15203.069 15911.970 
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0.010 29390.198 28944.549 29395.182 29243.310 

0.050 122290.199 133140.738 129710.500 128380.479 

0.100 258633.039 251486.938 257220.836 255780.271 

0.200 477382.016 468177.953 476216.766 473925.578 

0.500 1201399.000 1211576.938 1150700.875 1187892.271 

1.000 2306018.125 2312845.250 2250633.250 2289832.208 

1.500 3450528.125 3533986.500 3549576.250 3511363.625 

 

 

ภาพท่ี 28 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย dicrotophos 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 28 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน dimethoate ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  
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7. dimethoate 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 4786.182 4626.236 4686.273 4699.564 

0.010 11175.455 12865.947 13349.098 12463.500 

0.050 66350.557 63828.064 66362.676 65513.766 

0.100 122429.258 129131.664 119376.703 123645.875 

0.200 251067.563 252261.945 256883.906 253404.471 

0.500 616509.844 611357.000 625655.219 617840.688 

1.000 1181936.375 1197867.375 1173425.938 1184409.896 

1.500 1809211.000 1856878.875 1874359.063 1846816.313 

2.000 2416812.750 2467621.375 2442217.063 2442217.063 

 

 

ภาพท่ี 29 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย dimethoate 
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ตารางท่ี 29 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน EPN ท่ี Spike sample กับคา Area Response  

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

8. EPN 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.050 11857.093 11079.698 11981.276 11639.356 

0.100 20754.871 20581.722 22126.749 21154.447 

0.200 53368.068 53403.918 53155.518 53309.168 

0.500 135813.836 135099.414 134675.164 135196.138 

1.000 292916.375 298953.422 302109.094 297992.964 

1.500 438012.984 435633.719 443184.438 438943.714 

2.000 583210.844 582101.719 582656.281 582656.281 

 

 

ภาพท่ี 30 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย EPN 
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ตารางท่ี 30 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน fenobucarb ท่ี Spike sample กับคา Area Response  

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

9. fenobucarb 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.010 15521.185 16167.524 15914.329 15867.679 

0.050 71758.539 72536.004 71291.027 71861.857 

0.100 165491.961 169600.875 173083.602 169392.146 

0.200 301624.344 293172.016 288108.484 294301.615 

0.500 731465.938 739152.500 735034.125 735217.521 

1.000 1470205.063 1469502.125 1439209.375 1459638.854 

1.500 2239345.750 2210603.875 2277537.000 2242495.542 

2.000 2894789.125 2946586.000 2920687.563 2920687.563 

 

 

ภาพท่ี 31 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย fenobucarb 
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  FS-05-04-05: 19 พฤษภาคม 2557 

                                                                             ครั้งท่ี 1 : 2/2 

ตารางท่ี 31 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน isoprocarb ท่ี Spike sample กับคา Area Response  

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

10. isoprocarb 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.050 97485.906 95402.477 94143.730 95677.371 

0.100 163220.336 164841.359 169962.711 166008.135 

0.200 281217.297 277414.063 275853.641 278161.667 

0.500 716699.563 711672.969 714884.625 714419.052 

1.000 1457286.063 1415283.375 1410819.875 1427796.438 

1.500 2164804.250 2232494.250 2172725.750 2190008.083 

2.000 2968751.750 2964264.625 2966508.188 2966508.188 

 

 

ภาพท่ี 32 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย isoprocarb 
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  FS-05-04-05: 19 พฤษภาคม 2557 

                                                                             ครั้งท่ี 1 : 2/2 

 

 

 

ตารางท่ี 32 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน methidathion ท่ี Spike sample กับคา Area 

Response (จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

11. methidathion 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 5671.339 5732.778 5762.189 5722.102 

0.010 11193.961 11846.840 12153.370 11731.390 

0.050 65725.748 65857.449 65195.553 65592.917 

0.100 134057.828 132513.688 129485.148 132018.888 

0.200 271233.188 278897.734 282543.703 277558.208 

0.500 740277.344 722595.313 743047.625 735306.760 

1.000 1390398.125 1387297.313 1338008.125 1371901.188 

1.500 2086057.188 2044468.500 2064993.125 2065172.938 

2.000 2737339.375 2795681.500 2766510.438 2766510.438 

 

 

ภาพท่ี 33 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย methidathion
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ตารางท่ี 33 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน methomyl ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

12. methomyl 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.010 1084.949 1079.236 1094.512 1086.232 

0.050 5586.341 5585.849 5777.339 5649.843 

0.100 15494.507 15709.234 15327.732 15510.491 

0.200 30340.693 30695.090 31477.564 30837.783 

0.500 73379.871 72384.055 73587.461 73117.129 

1.000 148171.359 155207.250 153993.875 152457.495 

1.500 230213.516 229355.898 226209.430 228592.948 

2.000 299871.156 296372.125 290005.219 295416.167 

 

 

ภาพท่ี 34 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย methomyl
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ตารางท่ี 34 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน monocrotophos ท่ี Spike sample กับคา Area 

Response (จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

13. monocrotophos 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 7498.453 7598.434 7442.044 7512.977 

0.010 19333.468 19409.827 19727.584 19490.293 

0.050 105148.551 104202.793 104833.227 104728.190 

0.100 209863.250 202966.641 209565.773 207465.221 

0.200 414060.641 421580.859 413639.641 416427.047 

0.500 958430.969 952733.781 951611.250 954258.667 

1.000 1984587.063 1966906.688 1951525.375 1967673.042 

1.500 3016106.750 2968477.875 3017682.500 3000755.708 

2.000 3880290.375 3882729.125 4018633.500 3927217.667 

 

 

ภาพท่ี 35 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย monocrotophos
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ตารางท่ี 35 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน oxamyl ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

14. oxamyl 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.050 10140.491 11004.867 10518.375 10554.578 

0.100 22968.972 23257.054 23317.974 23181.333 

0.200 44921.602 45739.754 45799.947 45487.101 

0.500 135176.195 133338.727 135565.195 134693.372 

1.000 264583.789 258914.711 259731.555 261076.685 

1.500 414843.922 406500.594 406995.594 409446.703 

2.000 545174.781 543284.875 544229.828 544229.828 

 

 

ภาพท่ี 36 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย oxamyl 
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ตารางท่ี 36 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน pirimiphos-ethyl ท่ี Spike sample กับคา Area 

Response (จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

15. pirimiphos-ethyl 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 21433.404 22454.377 20613.588 21500.456 

0.010 50161.813 49263.701 50046.758 49824.090 

0.050 253783.391 247737.172 251777.047 251099.203 

0.100 506274.094 508645.719 516574.672 510498.161 

0.200 1024585.219 1005730.875 994460.063 1008258.719 

0.500 2399026.250 2420022.125 2410711.750 2409920.042 

1.000 4729972.000 4743143.250 4680837.750 4717984.333 

1.500 7298688.750 7281440.500 7292249.000 7290792.750 

2.000 9741261.500 9672957.000 9707109.250 9707109.250 

 

 

ภาพท่ี 37 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย pirimiphos-ethyl 
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ตารางท่ี 37 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน pirimiphos-methyl ท่ี Spike sample กับคา Area 

Response (จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

16. pirimiphos-methyl 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.050 197130.672 208121.938 196927.953 200726.854 

0.100 411662.578 414232.641 422947.063 416280.760 

0.200 834580.875 818761.781 822115.656 825152.771 

0.500 2072676.750 2042811.875 1991772.250 2035753.625 

1.000 3981921.000 3958509.000 3973225.250 3971218.417 

1.500 6007601.750 6011692.500 6079445.500 6032913.250 

2.000 8019052.500 8114328.000 8066690.250 8066690.250 
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ภาพท่ี 38 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย pirimiphos-methyl 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 38 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน profenofos ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

17. profenofos 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.010 4372.469 4286.346 4793.437 4484.084 

0.050 42408.316 42179.402 43109.291 42565.670 

0.100 96161.879 96638.223 96595.699 96465.267 

0.200 192665.133 192794.477 179489.750 188316.453 

0.500 525073.297 520634.578 511719.063 519142.313 

1.000 1007149.531 1020647.844 1022212.406 1016669.927 

1.500 1490128.000 1487084.125 1473798.375 1483670.167 

2.000 1975297.313 1939968.750 1957633.031 1957633.031 
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ภาพท่ี 39 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย profenofos 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 39 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน promecarb ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

18. promecarb 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.050 43950.936 43312.324 42663.635 43308.965 

0.100 94417.469 95024.039 94972.945 94804.818 

0.200 261496.727 263344.891 265078.438 263306.685 

0.500 786502.906 778415.563 792496.938 785805.135 

1.000 1569461.688 1567707.813 1552009.625 1563059.708 

1.500 2299584.125 2328727.875 2250433.875 2292915.292 
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2.000 3040218.500 3039600.375 3039909.438 3039909.438 

 

 

ภาพท่ี 40 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย promecarb 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 40 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน propoxur ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

19. propoxur 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.050 66354.035 69409.539 67766.563 67843.379 

0.100 110774.727 124342.703 116718.313 117278.581 
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0.200 244464.063 241432.641 234683.813 240193.505 

0.500 583433.188 564642.219 584360.906 577478.771 

1.000 1172147.563 1128749.688 1160711.313 1153869.521 

1.500 1754954.938 1773890.375 1755529.063 1761458.125 

2.000 2323828.125 2342383.000 2333105.563 2333105.563 

0.050 66354.035 69409.539 67766.563 67843.379 

 

 

ภาพท่ี 41 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย propoxur 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 41 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน triazophos ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

20. triazophos 

ความเขมขน (µg/g) area 
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จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 12050.832 11551.333 13445.510 12349.225 

0.010 33377.701 33134.873 30421.494 32311.356 

0.050 176958.484 185684.594 191259.844 184634.307 

0.100 374684.328 374362.391 347690.094 365578.938 

0.200 764198.094 750919.938 763027.469 759381.833 

0.500 1857988.250 1881761.750 1827229.875 1855659.958 

1.000 3581988.375 3584824.000 3556734.375 3574515.583 

1.500 5415132.750 5435441.000 5448331.500 5432968.417 

2.000 7229228.000 7313576.750 7271402.375 7271402.375 

 

 

ภาพท่ี 42 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย triazophos 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 42 สรุปผลการทดสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางความเขมขนท่ี Spike ตัวอยางถ่ัวฝกยาว กับ area 

response ของสารพิษตกคาง 20 ชนิดสาร  
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ลำดับท่ี Pesticide Name 
Concentration 

(µg/g) R2 r 

1 aldicarb 0.01-2.00 0.999 0.9995 

2 azinphos-ethyl 0.01-2.00 0.999 0.9995 

3 carbaryl 0.01-2.00 0.999 0.9995 

4 carbofuran 0.05-2.00 0.999 0.9995 

5 dichlorvos 0.05-2.00 0.999 0.9995 

6 dicrotophos 0.01-2.00 0.999 0.9995 

7 dimethoate 0.01-2.00 0.999 0.9995 

8 EPN 0.10-2.00 0.999 0.9995 

9 fenobucarb 0.01-2.00 0.999 0.9995 

10 Isoprocarb 0.10-2.00 0.999 0.9995 

11 methidathion 0.01-2.00 0.999 0.9995 

12 methomyl 0.01-2.00 0.999 0.9995 

13 monocrotophos 0.01-2.00 0.999 0.9995 

14 oxamyl 0.10-2.00 0.999 0.9995 

15 pirimiphos-ethyl 0.01-2.00 0.999 0.9995 

16 pirimiphos-methyl 0.01-2.00 0.999 0.9995 

17 profenofos 0.05-2.00 0.999 0.9995 

18 promecarb 0.10-2.00 0.999 0.9995 

19 propoxur 0.05-2.00 0.999 0.9995 

20 triazophos 0.01-2.00 0.999 0.9995 

 

  จากการทดสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางความเขมขนท่ี Spike ตัวอยางถ่ัวฝกยาว กับ area response 

ของสารพิษตกคาง 20 ชนิดสาร พบวาคา r ท่ีไดเขาใกล 1 และผานตามเกณฑการยอมรับคา r ≥  0.995  

 

   4.3.2 ผลการตรวจสอบความเปนเสนตรง / ชวงของการวัด ในตัวอยางคะนา 

   ผลการตรวจสอบความเปนเสนตรง (Linearity) ทดสอบโดย Spike สารมาตรฐานใน

ตัวอยางผักคะนา อยางนอย 6 ความเขมขนๆ ละ 3 ซ้ำ Plot graph ระหวางความเขมขนของ Spike sample  

(แกน x) กับ Area Response (แกน Y) สราง Regression line เพ่ือหาคาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient 

of determination: R2) และหาคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (r) ผลการทดสอบท้ัง 20 ชนิดสาร พบวา คา r ท่ีไดควรเขา

ใกล 1 และเกณฑในการยอมรับคา r ≥ 0.995 ผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 43 - 63 ตามภาพท่ี 43 – 63 ของ

สารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืช 20 ชนิด 
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ตารางท่ี 43 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน aldicarb ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

1. aldicarb 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 5618.046 6048.538 5823.912 5830.165 

0.010 11177.716 11677.537 10749.082 11201.445 

0.050 53081.033 55055.227 50937.512 53024.590 

0.100 107748.402 112713.332 101478.332 107313.355 

0.200 190087.961 207071.250 193573.727 196910.979 

0.500 527027.797 537305.531 511309.813 525214.380 

1.000 1029152.875 1016490.906 984697.875 1010113.885 

1.500 1558365.313 1537608.625 1464988.938 1520320.958 

2.000 2080731.438 2139250.500 2142618.875 2120866.938 

 

 
 

ภาพท่ี 43 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย aldicarb 
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ตารางท่ี 44 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน azinphos-ethyl ท่ี Spike sample กับคา Area 

Response (จำนวน 3 ซ้ำ) 

 

2. azinphos-ethyl 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 5146.871 5228.641 5264.745 5213.419 

0.010 8768.729 8968.799 8658.484 8798.671 

0.050 38670.197 39825.496 39455.502 39317.065 

0.100 91068.266 88915.957 89717.695 89900.639 

0.200 179494.023 177615.984 180124.422 179078.143 

0.500 450020.781 459908.750 467332.578 459087.370 

1.000 924559.281 931134.031 932802.375 929498.563 

1.500 1321501.563 1356556.188 1380795.938 1352951.229 

2.000 1789397.313 1790923.250 1791417.875 1790579.479 
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ภาพท่ี 44 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย azinphos-ethyl 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 45 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน carbaryl ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ) 

 

3. carbaryl 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 15386.863 15348.625 15249.262 15328.250 

0.010 21818.756 22059.766 22456.961 22111.827 

0.050 61947.633 60828.660 61932.520 61569.604 

0.100 127241.293 114893.477 121711.672 121282.147 

0.200 223437.188 218525.703 208126.039 216696.310 

0.500 608076.563 617479.250 606431.750 610662.521 

1.000 1183591.188 1100160.563 1089659.875 1124470.542 

1.500 1655705.875 1650809.875 1649354.938 1651956.896 

2.000 2110942.188 2144536.125 2098327.500 2117935.271 
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ภาพท่ี 45 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย carbaryl 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 46 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน carbofuran ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ) 

 

4. carbofuran 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.010 31152.729 30458.286 31260.729 30957.248 

0.050 122029.082 130850.129 132265.219 128381.477 

0.100 244587.273 248710.539 246148.242 246482.018 

0.200 469983.141 456744.859 452559.297 459762.432 

0.500 1253362.750 1312240.188 1345589.500 1303730.813 

1.000 2583428.000 2620155.250 2652297.125 2618626.792 

1.500 3868454.875 3835905.625 3929142.750 3877834.417 
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2.000 5085886.250 5108855.750 5122138.500 5105626.833 

 

 

ภาพท่ี 46 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย carbofuran 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 47 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน dichlovos ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ) 

 

5. dichlovos 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.010 6534.246 6863.531 6762.711 6720.163 

0.050 46332.297 44024.109 43625.965 44660.790 

0.100 105318.020 103408.793 104307.316 104344.710 
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0.200 188608.766 198455.984 192944.445 193336.398 

0.500 505198.344 493405.156 493860.250 497487.917 

1.000 960887.125 962514.844 934633.156 952678.375 

1.500 1398616.000 1421009.563 1416511.563 1412045.708 

2.000 1849016.563 1869806.188 1850802.375 1856541.708 

 

 

ภาพท่ี 47 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย dichlovos 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 48 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน dicrotophos ท่ี Spike sample กับคา Area 

Response (จำนวน 3 ซ้ำ) 

 

6. dicrotophos 

ความเขมขน (µg/g) area 
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จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 13806.545 12719.650 13079.344 13201.847 

0.010 24466.692 24286.637 24103.849 24285.726 

0.050 128843.625 135273.844 135538.773 133218.747 

0.100 260862.375 259093.539 253315.641 257757.185 

0.200 488810.688 488003.000 494215.875 490343.188 

0.500 1280135.688 1267362.250 1261038.125 1269512.021 

1.000 2455024.875 2441828.625 2395497.875 2430783.792 

1.500 3544441.000 3549463.125 3581046.875 3558317.000 

 

 

ภาพท่ี 48 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย dicrotophos 
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ตารางท่ี 49 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน dimethoate ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

7. dimethoate 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 5404.990 5762.983 5541.405 5569.793 

0.010 11201.041 12202.879 11504.646 11636.189 

0.050 62496.844 62425.773 61363.016 62095.211 

0.100 121784.547 127972.723 123374.039 124377.103 

0.200 235697.680 249163.984 244492.953 243118.206 

0.500 624197.344 623615.031 637900.969 628571.115 

1.000 1222922.813 1212472.688 1205543.125 1213646.208 

1.500 1731950.563 1726337.688 1747996.375 1735428.208 

2.000 2326593.250 2315990.875 2352337.625 2331640.583 

 

 

ภาพท่ี 50 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย dimethoate 
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ตารางท่ี 51 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน EPN ท่ี Spike sample กับคา Area Response  

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

8. EPN 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.050 11534.241 10582.572 12212.090 11442.968 

0.100 26453.662 25393.432 25770.468 25872.521 

0.200 52543.598 50042.475 48282.850 50289.641 

0.500 141628.063 149540.055 151047.945 147405.354 

1.000 305255.594 301152.281 296361.391 300923.089 

1.500 438048.344 446190.828 436028.516 440089.229 

2.000 589310.063 579888.906 586039.531 585079.500 

 

 

ภาพท่ี 51 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย EPN 
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ตารางท่ี 52 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน fenobucarb ท่ี Spike sample กับคา Area Response  

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

9. fenobucarb 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.010 16203.217 17177.095 16091.361 16490.558 

0.050 80392.289 80914.277 81386.660 80897.742 

0.100 169690.445 166315.594 175228.672 170411.570 

0.200 330325.953 327469.094 325180.141 327658.396 

0.500 843668.063 828260.938 818019.188 829982.729 

1.000 1672675.688 1653476.813 1658520.125 1661557.542 

1.500 2443402.750 2444959.750 2428889.625 2439084.042 

2.000 3158328.875 3221027.750 3171751.375 3183702.667 
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ภาพท่ี 52 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย fenobucarb 
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ตารางท่ี 53 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน isoprocarb ท่ี Spike sample กับคา Area Response  

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

10. isoprocarb 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.050 90275.941 88991.969 95090.438 91452.783 

0.100 168331.250 157623.313 162790.164 162914.909 

0.200 313178.531 325057.016 312551.469 316929.005 

0.500 787910.531 782340.969 789157.438 786469.646 

1.000 1643762.375 1647485.313 1653363.500 1648203.729 

1.500 2439326.625 2480289.500 2425450.125 2448355.417 

2.000 3309929.625 3349900.750 3355431.125 3338420.500 

 

 

ภาพท่ี 53 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย isoprocarb 
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ตารางท่ี 54 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน methidathion ท่ี Spike sample กับคา Area 

Response (จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

11. methidathion 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 5592.521 5770.900 5681.429 5681.616 

0.010 11906.982 12136.502 12333.768 12125.751 

0.050 67647.801 66718.148 66601.469 66989.139 

0.100 139048.594 140697.156 140810.602 140185.451 

0.200 286055.953 290210.203 289084.109 288450.089 

0.500 714635.625 717637.813 712954.063 715075.833 

1.000 1370436.063 1391908.250 1373485.938 1378610.083 

1.500 2030045.813 2083120.875 2027661.000 2046942.563 

2.000 2751771.625 2756200.500 2752440.250 2753470.792 

 

 

ภาพท่ี 54 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย methidathion
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ตารางท่ี 55 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน methomyl ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

12. methomyl 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.010 1375.509 1355.969 1408.712 1380.063 

0.050 6744.609 6773.125 6823.354 6780.363 

0.100 15904.755 15952.372 15906.027 15921.051 

0.200 30664.757 31178.402 31160.480 31001.213 

0.500 71526.262 70963.988 71045.594 71178.615 

1.000 141611.625 142442.828 142398.453 142150.969 

1.500 224807.180 221315.797 223445.336 223189.438 

2.000 295047.344 295605.391 292148.781 294267.172 

 

 

ภาพท่ี 55 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย methomyl
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ตารางท่ี 56 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน monocrotophos ท่ี Spike sample กับคา Area 

Response (จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

13. monocrotophos 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 7740.234 7814.112 7640.268 7731.538 

0.010 18636.585 18149.271 18580.173 18455.343 

0.050 99147.852 97110.000 101438.105 99231.986 

0.100 204144.922 197402.820 198234.109 199927.284 

0.200 386493.500 402946.797 389574.500 393004.932 

0.500 972213.938 973366.188 984803.813 976794.646 

1.000 1861507.313 1953383.313 1916263.938 1910384.854 

1.500 2773753.000 2787029.750 2797632.125 2786138.292 

2.000 3663140.375 3698932.125 3670395.750 3677489.417 

 

 

ภาพท่ี 56 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย monocrotophos
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ตารางท่ี 57 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน oxamyl ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

14. oxamyl 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.050 9575.384 10020.685 9643.259 9746.443 

0.100 23852.878 24412.189 23025.969 23763.679 

0.200 44932.084 45117.139 44167.623 44738.949 

0.500 123884.879 117602.809 126239.832 122575.840 

1.000 255966.797 263462.594 265773.203 261734.198 

1.500 429111.109 425671.688 430583.859 428455.552 

2.000 563337.844 567399.313 562331.594 564356.250 

 

 

ภาพท่ี 57 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย oxamyl 
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ตารางท่ี 58 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน pirimiphos-ethyl ท่ี Spike sample กับคา Area 

Response (จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

15. pirimiphos-ethyl 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 24556.994 22989.410 23112.344 23552.916 

0.010 49373.920 47498.127 50016.674 48962.907 

0.050 234801.797 234395.086 240174.969 236457.284 

0.100 495518.484 499206.906 491690.828 495472.073 

0.200 978842.125 980864.781 972588.875 977431.927 

0.500 2419565.875 2403283.625 2378393.375 2400414.292 

1.000 4687627.500 4687912.500 4578205.750 4651248.583 

1.500 6898185.000 6922920.250 6871126.250 6897410.500 

2.000 9150748.000 9364735.000 9338831.500 9284771.500 

 

 

ภาพท่ี 58 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย pirimiphos-ethyl 
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ตารางท่ี 59 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน pirimiphos-methyl ท่ี Spike sample กับคา Area 

Response (จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

16. pirimiphos-methyl 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.050 195874.414 206101.742 194638.070 198871.409 

0.100 415785.875 416644.516 400545.594 410991.995 

0.200 809816.719 817541.188 808660.594 812006.167 

0.500 1956361.688 1933421.063 1992845.563 1960876.104 

1.000 4042441.250 4138070.375 4019358.750 4066623.458 

1.500 5967231.000 5928927.750 5998367.500 5964842.083 

2.000 7701408.500 7950321.000 7863998.000 7838575.833 
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ภาพท่ี 59 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย pirimiphos-methyl 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 60 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน profenofos ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

17. profenofos 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.010 4329.178 4187.203 4316.259 4277.547 

0.050 41142.998 41603.139 42417.977 41721.371 

0.100 92226.793 91813.629 92832.035 92290.819 

0.200 195607.570 187875.438 196454.703 193312.570 

0.500 522543.828 514065.781 517782.703 518130.771 

1.000 1041686.719 1033097.906 1015110.281 1029964.969 

1.500 1453412.063 1470389.063 1471050.875 1464950.667 

2.000 1957455.438 1946030.000 1960317.188 1954600.875 
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ภาพท่ี 60 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย profenofos 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 61 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน promecarb ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

18. promecarb 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.050 43996.900 43192.170 43290.879 43493.316 

0.100 95768.914 94862.277 93277.547 94636.246 

0.200 282023.578 276285.500 272048.766 276785.948 

0.500 792675.563 793396.031 785856.531 790642.708 

1.000 1559382.375 1584929.875 1570624.063 1571645.438 

1.500 2385343.250 2377341.250 2380684.625 2381123.042 
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2.000 3053440.000 3071716.250 3074733.500 3066629.917 

 

 

ภาพท่ี 61 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย promecarb 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 62 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน propoxur ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

19. propoxur 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.050 69080.262 68571.523 68022.000 68557.928 

0.100 145399.469 142653.172 142840.422 143631.021 
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0.200 262210.352 254396.820 250253.734 255620.302 

0.500 631454.813 628890.750 631907.281 630750.948 

1.000 1230450.438 1243336.063 1251050.938 1241612.479 

1.500 1844506.500 1824119.938 1815200.875 1827942.438 

2.000 2645102.000 2655868.500 2598806.625 2633259.042 

0.050 69080.262 68571.523 68022.000 68557.928 

 

 

ภาพท่ี 62 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย propoxur 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 63 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน triazophos ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

20. triazophos 

ความเขมขน (µg/g) area 
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จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 15043.061 13999.400 13433.236 14158.566 

0.010 31489.587 32740.711 34459.590 32896.629 

0.050 174259.344 173638.930 186084.266 177994.180 

0.100 357460.000 365162.328 368998.406 363873.578 

0.200 742292.781 762593.500 754188.313 753024.865 

0.500 1918992.563 1876191.750 1933145.000 1909443.104 

1.000 3629952.250 3706685.500 3619024.500 3651887.417 

1.500 5315513.500 5279883.750 5364408.250 5319935.167 

2.000 6882725.750 7087852.000 7096875.000 7022484.250 

 

 

ภาพท่ี 63 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย triazophos 
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ตารางท่ี 64 สรุปผลการทดสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางความเขมขนท่ี Spike ตัวอยางคะนา กับ area 

response ของสารพิษตกคาง 20 ชนิดสาร 

 

ลำดับท่ี Pesticide Name 
Concentration 

(µg/g) R2 r 

1 aldicarb 0.005 - 2.00 0.999 0.9995 

2 azinphos-ethyl 0.005 - 2.00 0.999 0.9995 

3 carbaryl 0.005 - 2.00 0.998 0.9990 

4 carbofuran 0.01 - 2.00 0.999 0.9995 

5 dichlorvos 0.01 - 2.00 0.999 0.9995 

6 dicrotophos 0.005 - 2.00 0.999 0.9995 

7 dimethoate 0.005 - 2.00 0.999 0.9995 

8 EPN 0.05 - 2.00 0.999 0.9995 

9 fenobucarb 0.01 - 2.00 0.999 0.9995 

10 Isoprocarb 0.05-2.00 0.999 0.9995 

11 methidathion 0.005 - 2.00 0.999 0.9995 

12 methomyl 0.01-2.00 0.999 0.9995 

13 monocrotophos 0.005 - 2.00 0.999 0.9995 

14 oxamyl 0.05 - 2.00 0.998 0.9990 

15 pirimiphos-ethyl 0.005 - 2.00 0.999 0.9995 

16 pirimiphos-methyl 0.05 - 2.00 0.999 0.9995 

17 profenofos 0.01 - 2.00 0.999 0.9995 

18 promecarb 0.05 - 2.00 0.999 0.9995 

19 propoxur 0.05 - 2.00 0.997 0.9985 

20 triazophos 0.005 - 2.00 0.999 0.9995 

 

  จากการทดสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางความเขมขนท่ี Spike ตัวอยางคะนา กับ area response ของ

สารพิษตกคาง 20 ชนิดสาร พบวาคา r ท่ีไดเขาใกล 1 และผานตามเกณฑการยอมรับคา r ≥  0.995 ท้ัง 20 ชนิดสาร  

 

  4.3.3 ผลการตรวจสอบความเปนเสนตรง / ชวงของการวัด ในตัวอยางผักกาดขาว 

   ผลการตรวจสอบความเปนเสนตรง (Linearity) ทดสอบโดย Spike สารมาตรฐานในตัวอยาง

ผักกาดขาว อยางนอย 6 ความเขมขนๆ ละ 3 ซ้ำ Plot graph ระหวางความเขมขนของ Spike sample (แกน x) กับ 

Area Response (แกน  Y) สราง Regression line เพ่ื อหาค าค าสัมประสิทธิ์ การตัดสิน ใจ (Coefficient of 

determination: R2) และหาคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (r) ผลการทดสอบท้ัง 20 ชนิดสาร พบวา คา r ท่ีไดควรเขา
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ใกล 1 และเกณฑในการยอมรับคา r ≥ 0.995 ผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 66 - 86 ตามภาพท่ี 64 – 84 ของ

สารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืช 20 ชนิด 

 

 

ตารางท่ี 66 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน aldicarb ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

1. aldicarb 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 6080.219 6240.455 6289.586 6203.420 

0.010 13145.539 12930.347 13117.891 13064.592 

0.050 60540.234 60881.656 61292.305 60904.732 

0.100 139385.410 137146.680 138133.953 138222.014 

0.200 265470.867 265459.125 250400.281 260443.424 

0.500 668184.938 663559.625 655045.875 662263.479 

1.000 1249969.625 1268028.750 1296681.063 1271559.813 

1.500 1875812.063 1878364.625 1927374.625 1893850.438 

2.000 2516267.375 2528882.000 2571964.500 2539037.958 
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ภาพท่ี 64 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย aldicarb 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 67 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน azinphos-ethyl ท่ี Spike sample กับคา Area 

Response (จำนวน 3 ซ้ำ) 

 

2. azinphos-ethyl 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 5097.768 5196.581 5103.047 5132.465 

0.010 9301.723 9297.989 9158.983 9252.898 

0.050 44670.406 43886.041 43919.322 44158.590 

0.100 90962.305 91680.285 90565.988 91069.526 

0.200 172535.828 174202.719 169582.500 172107.016 

0.500 445111.563 445110.406 442471.484 444231.151 

1.000 904471.250 910584.313 914057.469 909704.344 

1.500 1361480.625 1353354.500 1327072.438 1347302.521 

2.000 1723458.688 1770063.813 1744096.813 1745873.104 
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ภาพท่ี 65 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย azinphos-ethyl 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 68 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน carbaryl ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ) 

 

3. carbaryl 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 15823.852 16244.374 16332.672 16133.632 

0.010 21052.326 20742.730 20686.123 20827.060 

0.050 58944.695 58960.990 59334.703 59080.130 

0.100 96576.594 95882.496 96695.043 96384.711 

0.200 155177.273 152653.555 156644.461 154825.096 

0.500 374191.453 380334.688 381967.500 378831.214 

1.000 791836.094 791119.969 774355.469 785770.510 

1.500 1218804.188 1266965.313 1215886.313 1233885.271 

2.000 1638083.875 1660615.500 1624120.813 1640940.063 
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ภาพท่ี 66 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย carbaryl 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 69 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน carbofuran ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ) 

 

4. carbofuran 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.010 30072.677 30450.979 30546.694 30356.783 

0.050 128591.656 120783.680 122118.461 123831.266 

0.100 238890.945 239994.984 238301.508 239062.479 

0.200 422810.500 422791.516 422159.813 422587.276 

0.500 1189027.938 1163404.750 1168879.688 1173770.792 

1.000 2089203.250 2101889.250 2060440.188 2083844.229 

1.500 3254947.250 3318941.750 3349790.375 3307893.125 
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2.000 4394505.000 4391079.250 4374827.750 4386804.000 

 

 

ภาพท่ี 67 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย carbofuran 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 70 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน dichlovos ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ) 

 

5. dichlovos 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.010 6934.452 7073.530 6975.953 6994.645 

0.050 46727.613 46386.787 46763.969 46626.123 

0.100 105772.984 108119.691 108316.773 107403.150 
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0.200 207607.906 206663.516 194852.227 203041.216 

0.500 521662.000 528160.781 526572.313 525465.031 

1.000 1065036.000 1016596.875 1026912.125 1036181.667 

1.500 1489410.000 1462157.188 1424269.625 1458612.271 

2.000 1967004.750 1998857.125 2022005.813 1995955.896 

 

 

ภาพท่ี 68 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย dichlovos 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 71 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน dicrotophos ท่ี Spike sample กับคา Area 

Response (จำนวน 3 ซ้ำ) 

 

6. dicrotophos 

ความเขมขน (µg/g) area 
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จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 16147.212 15785.713 16171.531 16034.819 

0.010 34157.107 34677.666 33671.017 34168.597 

0.050 133915.438 135243.516 138533.645 135897.533 

0.100 257419.227 257275.438 256026.813 256907.159 

0.200 484426.250 485241.016 483225.125 484297.464 

0.500 1232026.000 1271582.188 1254474.125 1252694.104 

1.000 2560418.500 2515496.375 2484224.250 2520046.375 

1.500 3792797.625 3837463.625 3811963.250 3814074.833 

 

 

ภาพท่ี 69 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย dicrotophos 
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ตารางท่ี 72 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน dimethoate ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

7. dimethoate 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 4314.191 4332.126 4353.648 4333.322 

0.010 12173.854 12240.408 12069.141 12161.134 

0.050 63183.723 64172.047 64662.924 64006.231 

0.100 120492.629 123063.238 117262.355 120272.741 

0.200 265450.406 268236.000 266979.648 266888.685 

0.500 631747.813 638563.750 632479.188 634263.583 

1.000 1225417.625 1260060.375 1269537.750 1251671.917 

1.500 1844181.438 1846632.813 1868921.188 1853245.146 

2.000 2429614.250 2419966.625 2467060.375 2438880.417 

 

 

ภาพท่ี 70 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย dimethoate 
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ตารางท่ี 73 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน EPN ท่ี Spike sample กับคา Area Response  

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

8. EPN 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.050 10842.605 11744.251 11095.990 11227.615 

0.100 19545.337 20544.498 20727.110 20272.315 

0.200 55247.969 54599.553 54825.848 54891.123 

0.500 136394.289 147780.945 134502.922 139559.385 

1.000 304910.516 298061.656 308458.641 303810.271 

1.500 443414.922 432560.313 438374.359 438116.531 

2.000 592849.000 589638.406 590927.063 591138.156 

 

 

ภาพท่ี 71 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย EPN 
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ตารางท่ี 74 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน fenobucarb ท่ี Spike sample กับคา Area Response  

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

9. fenobucarb 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.010 17033.007 16728.199 16616.726 16792.644 

0.050 73844.305 72034.281 71994.328 72624.305 

0.100 177316.195 167736.945 170448.438 171833.859 

0.200 301363.922 300125.859 300298.438 300596.073 

0.500 737802.813 735239.531 731912.781 734985.042 

1.000 1574312.313 1553538.813 1529193.500 1552348.208 

1.500 2360829.375 2299016.125 2346119.750 2335321.750 

2.000 3038038.875 3045184.750 3061429.375 3048217.667 
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ภาพท่ี 72 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย fenobucarb 
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ตารางท่ี 75 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน isoprocarb ท่ี Spike sample กับคา Area Response  

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

10. isoprocarb 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.050 96817.832 96271.164 95378.453 96155.816 

0.100 167764.102 164714.453 161886.977 164788.510 

0.200 274066.031 276520.141 272133.703 274239.958 

0.500 723490.063 726492.938 722993.219 724325.406 

1.000 1570783.938 1550623.375 1557562.125 1559656.479 

1.500 2167063.750 2104739.375 2153355.750 2141719.625 

2.000 2976138.875 2967431.875 2980627.125 2974732.625 

 

 

ภาพท่ี 73 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย isoprocarb 
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ตารางท่ี 76 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน methidathion ท่ี Spike sample กับคา Area 

Response (จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

11. methidathion 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 5588.978 5430.934 5559.417 5526.443 

0.010 11525.905 11838.488 11143.604 11502.665 

0.050 67297.082 67654.574 67951.918 67634.525 

0.100 133596.156 143683.992 134978.617 137419.589 

0.200 284601.688 282325.391 284246.688 283724.589 

0.500 728696.750 716165.438 727027.969 723963.385 

1.000 1312907.438 1346060.563 1361675.813 1340214.604 

1.500 2058442.688 1991668.875 2054286.625 2034799.396 

2.000 2644610.875 2646694.250 2623537.750 2638280.958 

 

 

ภาพท่ี 74 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย methidathion
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ตารางท่ี 77 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน methomyl ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

12. methomyl 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.010 1404.297 1587.890 1488.215 1493.467 

0.050 6317.096 6418.666 6452.682 6396.148 

0.100 14978.245 15258.152 14501.218 14912.538 

0.200 30311.072 30802.636 31024.056 30712.588 

0.500 75598.102 76484.078 74424.563 75502.247 

1.000 145754.508 154698.523 153737.742 151396.924 

1.500 238083.406 236479.859 234027.734 236197.000 

2.000 293086.422 299945.719 303281.391 298771.177 

 

 

ภาพท่ี 75 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย methomyl
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ตารางท่ี 78 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน monocrotophos ท่ี Spike sample กับคา Area 

Response (จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

13. monocrotophos 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 9134.064 9041.859 8889.860 9021.928 

0.010 23100.735 21433.836 21372.201 21968.924 

0.050 107183.906 103875.090 112654.168 107904.388 

0.100 201308.516 196994.188 217270.211 205190.971 

0.200 406542.516 400112.875 404919.859 403858.417 

0.500 946144.406 963124.781 960360.156 956543.115 

1.000 1989846.500 1993274.250 1968080.188 1983733.646 

1.500 3154173.125 2933496.125 2990979.750 3026216.333 

2.000 3921227.750 3979279.125 3891335.750 3930614.208 

 

 

ภาพท่ี 76 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย monocrotophos
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ตารางท่ี 79 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน oxamyl ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

14. oxamyl 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.050 9067.382 9076.470 8314.117 8819.323 

0.100 29454.012 28071.270 29064.084 28863.122 

0.200 52235.611 52322.998 54585.168 53047.926 

0.500 143112.242 152881.711 150041.828 148678.594 

1.000 304911.359 305844.719 303400.672 304718.917 

1.500 466617.125 467392.469 469848.594 467952.729 

2.000 611285.906 615208.281 599180.344 608558.177 

 

 

ภาพท่ี 77 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย oxamyl 
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ตารางท่ี 80 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน pirimiphos-ethyl ท่ี Spike sample กับคา Area 

Response (จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

15. pirimiphos-ethyl 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 23467.391 23172.987 23047.231 23229.203 

0.010 50102.051 48767.510 50060.359 49643.307 

0.050 251656.313 252629.727 255736.969 253341.003 

0.100 495389.766 503756.266 501476.313 500207.448 

0.200 958267.469 963468.531 968755.438 963497.146 

0.500 2418861.250 2458931.500 2374302.250 2417365.000 

1.000 4733410.250 4720481.000 4695118.500 4716336.583 

1.500 7192693.250 7043165.500 7009249.500 7081702.750 

2.000 9331612.500 9372394.000 9315675.500 9339894.000 

 

 

ภาพท่ี 78 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย pirimiphos-ethyl 
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ตารางท่ี 81 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน pirimiphos-methyl ท่ี Spike sample กับคา Area 

Response (จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

16. pirimiphos-methyl 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.050 182533.539 191753.891 188513.875 187600.435 

0.100 409957.250 427392.047 426351.578 421233.625 

0.200 829268.938 825377.938 809314.031 821320.302 

0.500 2039458.438 2009689.938 1950243.938 1999797.438 

1.000 4042136.625 4035248.750 4087191.375 4054858.917 

1.500 6108196.250 6080682.250 6242247.500 6143708.667 

2.000 8108718.500 8135648.750 8082512.500 8108959.917 
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ภาพท่ี 79 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย pirimiphos-methyl 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 82 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน profenofos ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

17. profenofos 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.010 5338.150 5048.115 6000.811 5462.358 

0.050 44537.340 43247.496 44032.393 43939.076 

0.100 85358.820 85605.496 87378.043 86114.120 

0.200 193968.516 202542.023 198852.953 198454.497 

0.500 492586.672 510638.828 497204.672 500143.391 

1.000 995237.438 1000119.969 959105.375 984820.927 

1.500 1494725.938 1492951.000 1458658.875 1482111.938 

2.000 1913483.938 1951814.688 1956772.063 1940690.229 
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ภาพท่ี 80 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย profenofos 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 83 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน promecarb ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

18. promecarb 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.050 47433.990 47369.703 46868.432 47224.042 

0.100 106448.855 103728.348 108143.297 106106.833 

0.200 273754.219 273008.016 276677.375 274479.870 

0.500 772681.031 774669.531 732602.344 759984.302 

1.000 1547283.875 1538876.250 1576461.000 1554207.042 

1.500 2267057.000 2235113.375 2213049.625 2238406.667 
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2.000 3023477.875 3033373.000 3083942.625 3046931.167 

 

 

ภาพท่ี 81 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย promecarb 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 84 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน propoxur ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

19. propoxur 

ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.050 66355.697 64132.018 66558.877 65682.197 

0.100 135643.039 129598.902 130797.172 132013.038 
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0.200 248099.742 255028.672 243526.258 248884.891 

0.500 568064.563 558586.906 563779.063 563476.844 

1.000 1148992.188 1068066.719 1122402.563 1113153.823 

1.500 1769055.313 1760622.563 1772373.438 1767350.438 

2.000 2260221.500 2267647.750 2312269.625 2280046.292 

0.050 66355.697 64132.018 66558.877 65682.197 

 

 

ภาพท่ี 82 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย propoxur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 85 แสดงคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน triazophos ท่ี Spike sample กับคา Area Response 

(จำนวน 3 ซ้ำ)  

 

20. triazophos 
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ความเขมขน (µg/g) area 

จำนวนซ้ำ 1 2 3 เฉล่ีย 

0.005 13921.685 14258.160 13463.959 13881.268 

0.010 33360.988 32649.292 32325.272 32778.518 

0.050 195385.102 187420.125 177919.938 186908.388 

0.100 364296.625 377889.703 368583.469 370256.599 

0.200 719566.750 744556.031 734564.375 732895.719 

0.500 1814038.688 1789329.125 1821182.875 1808183.563 

1.000 3551395.875 3606027.500 3659020.875 3605481.417 

1.500 5568588.250 5381953.000 5495522.000 5482021.083 

2.000 7133394.500 7205734.250 7241430.000 7193519.583 

 

 

ภาพท่ี 83 แสดงความสัมพันธเชิงเสน (R2) ระหวางความเขมขน Spike sample (แกน x) กับ area response  

(แกน Y) ของสารละลาย triazophos 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 86 สรุปผลการทดสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางความเขมขนท่ี Spike ในตัวอยางผักกาดขาว กับ area 

response ของสารพิษตกคาง 20 ชนิดสาร 
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ลำดับท่ี Pesticide Name 
Concentration 

(µg/g) 
R2 r 

1 aldicarb 0.005 - 2.00 0.999 0.9995 

2 azinphos-ethyl 0.005 - 2.00 0.999 0.9995 

3 carbaryl 0.005 - 2.00 0.999 0.9995 

4 carbofuran 0.01 - 2.00 0.999 0.9995 

5 dichlorvos 0.01 - 2.00 0.999 0.9995 

6 dicrotophos 0.005 - 2.00 0.999 0.9995 

7 dimethoate 0.005 - 2.00 0.999 0.9995 

8 EPN 0.05 - 2.00 0.999 0.9995 

9 fenobucarb 0.01 - 2.00 0.999 0.9995 

10 Isoprocarb 0.05-2.00 0.998 0.9990 

11 methidathion 0.005 - 2.00 0.999 0.9995 

12 methomyl 0.01-2.00 0.998 0.9990 

13 monocrotophos 0.005 - 2.00 0.999 0.9995 

14 oxamyl 0.05 - 2.00 0.999 0.9995 

15 pirimiphos-ethyl 0.005 - 2.00 0.999 0.9995 

16 pirimiphos-methyl 0.05 - 2.00 0.999 0.9995 

17 profenofos 0.01 - 2.00 0.999 0.9995 

18 promecarb 0.05 - 2.00 0.999 0.9995 

19 propoxur 0.05 - 2.00 0.999 0.9995 

20 triazophos 0.005 - 2.00 0.999 0.9995 

 

  จากการทดสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางความเขมขนท่ี Spike ในตัวอยางผักกาดขาว กับ area 

response ของสารพิษตกคาง 20 ชนิดสาร พบวาคา r ท่ีไดเขาใกล 1 และผานตามเกณฑการยอมรับคา r ≥  0.995 

ท้ัง 20 ชนิดสาร  
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 4.4 การทดสอบหาคาความเขมขนต่ำสุดท่ีสามารถตรวจพบได (Limit of Detection; LOD) 

   LOD = 3 SD 

   ทำการทดสอบ Fortified sample blank หรือ Fortified Sample ท่ีระดับความเขมขนต่ำ นำผล

การวิเคราะหท่ีไดมาประเมินคา signal to noise ratio (S/N) ≥ 3 ผลการประเมินคาความเขมขนต่ำสุดท่ีสามารถ

ตรวจพบได (Limit of Detection; LOD) ของวิธีทดสอบ ดังแสดงในตารางท่ี 87 

 

ตารางท่ี 87 แสดงคา LOD และคา Signal/Noise ของสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืช 20 ชนิดสาร 

 

ลำดับ

ท่ี 
Pesticide Name LOD (µg/g) area Signal/Noise 

ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว 

1 aldicarb 0.005 5949.659 5830.165 6203.420 125.687 

2 azinphos-ethyl 0.005 5187.807 5213.419 5132.465 20.134 

3 carbaryl 0.005 16975.909 15328.250 16133.632 51.527 

4 carbofuran 0.010 32784.165 30957.248 30356.783 27.647 

5 dichlorvos 0.010 6773.003 6720.163 6994.645 28.358 

6 dicrotophos 0.005 15911.970 13201.847 16034.819 72.676 

7 dimethoate 0.005 4699.564 5569.793 4333.322 6.610 

8 EPN 0.050 11639.356 11442.968 11227.615 15.417 

9 fenobucarb 0.010 15867.679 16490.558 16792.644 17.976 

10 Isoprocarb 0.050 95677.371 91452.783 96155.816 12.350 

11 methidathion 0.005 5722.102 5681.616 5526.443 43.116 

12 methomyl 0.010 1086.232 1380.063 1493.467 209.490 

13 monocrotophos 0.005 7512.977 7731.538 9021.928 54.525 

14 oxamyl 0.050 10554.578 9746.443 8819.323 30.592 

15 pirimiphos-ethyl 0.005 21500.456 23552.916 23229.203 101.244 

16 pirimiphos-methyl 0.050 200726.854 198871.409 187600.435 23.039 

17 profenofos 0.010 4484.084 4277.547 5462.358 17.919 

18 promecarb 0.050 43308.965 43493.316 47224.042 14.307 

19 propoxur 0.050 67843.379 68557.928 65682.197 16.492 

20 triazophos 0.005 12349.225 14158.566 13881.268 4.514 
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4.5 การทดสอบหาคาความเขมขนต่ำสุดท่ีสามารถหาปริมาณได (Limit of Quantitation; LOQ) 

   เตรียม Fortified sample blank ท่ีมีความเขมขนต่ำพิสูจน Accuracy และ Precision ตามท่ี

กำหนด LOQ = 10SD วิ เคราะห  Fortified sample blank หรือ  Fortified Sample ท่ี ระดับความ เข มข น  

0.01 และ 0.10 µg/g จำนวน 10 ซ้ำ นำผลการวิเคราะหท่ีไดมาประเมินคา accuracy และ precision ตามเกณฑ

การยอมรับของมาตรฐาน Codex (1993) ผลการทดสอบท่ีไดคือการประเมินคาความเขมขนต่ำสุดท่ีสามารถหา

ปริมาณได (Limit of Quantitation ; LOQ) ของวิธีทดสอบ ผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 6 - 7  

 

ตารางท่ี 88 แสดงคา accuracy และ precision ท่ีระดับ LOQ ในตัวอยางถ่ังฝกยาวของสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืช 

20 ชนิดสาร  

 

Pesticide Name 

Concentration 

ระดับ LOQ 

(µg/g) 

Mean  

test 10 ซ้ำ

(µg/g) 

Standard 

deviation 

(SD) 

Accuracy Precision 

Recovery (%) 

 

HORRAT 

เกณฑ 2≤  

aldicarb 0.01  0.0092 0.0008 92.2 0.39 

azinphos-ethyl 0.01  0.0084 0.0013 83.8 0.67 

carbaryl 0.01 0.0108 0.0012 107.6 0.52 

carbofuran 0.10  0.0830 0.0067 83.0 0.53 

dichlorvos 0.10  0.0775 0.0070 77.5 0.58 

dicrotophos 0.01  0.0078 0.0007 78.0 0.42 

dimethoate 0.01  0.0090 0.0009 89.6 0.48 

EPN 0.10  0.0996 0.0008 99.6 0.05 

fenobucarb 0.10  0.0814 0.0046 81.4 0.37 

Isoprocarb 0.10  0.0857 0.0050 85.7 0.38 

methidathion 0.01  0.0084 0.0009 83.8 0.51 

methomyl 0.01  0.0090 0.0003 90.4 0.15 

monocrotophos 0.01  0.0089 0.0016 88.5 0.87 
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oxamyl 0.10  0.0899 0.0056 89.9 0.41 

pirimiphos-ethyl 0.01  0.0085 0.0017 85.4 0.90 

pirimiphos-methyl 0.10  0.0783 0.0057 78.3 0.47 

profenofos 0.10  0.0809 0.0094 80.87 0.75 

promecarb 0.10  0.0793 0.0076 79.3 0.62 

propoxur 0.10  0.0895 0.0056 89.5 0.41 

triazophos 0.01  0.0075 0.0003 74.60 0.17 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 89 แสดงคา accuracy และ precision ท่ีระดับ LOQ ในตัวอยางคะนาของสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืช 20 

ชนิดสาร  

 

Pesticide Name 

Concentration 

ระดับ LOQ 

(µg/g) 

Mean  

test 10 ซ้ำ

(µg/g) 

Standard 

deviation 

(SD) 

Accuracy Precision 

Recovery (%) 

 

HORRAT 

เกณฑ 2≤  

aldicarb 0.01  0.0115 0.0006 114.6 0.24 

azinphos-ethyl 0.01  0.0113 0.0007 113.1 0.31 

carbaryl 0.01 0.0110 0.0005 110.4 0.21 

carbofuran 0.10  0.0812 0.0115 81.2 0.14 

dichlorvos 0.10  0.0104 0.0008 104.0 0.35 

dicrotophos 0.01  0.0111 0.0008 110.7 0.35 

dimethoate 0.01  0.0112 0.0007 112.4 0.31 

EPN 0.10  0.0734 0.0018 73.4 0.16 

fenobucarb 0.10  0.0752 0.0026 75.2 0.22 

Isoprocarb 0.10  0.0854 0.0071 85.4 0.54 

methidathion 0.01  0.0105 0.0011 104.5 0.50 

methomyl 0.01  0.0112 0.0006 112.4 0.25 

monocrotophos 0.01  0.0108 0.0019 107.8 0.85 

oxamyl 0.10  0.0806 0.0073 80.6 0.59 

pirimiphos-ethyl 0.01  0.0105 0.0015 104.7 0.69 

pirimiphos-methyl 0.10  0.0722 0.0017 72.2 0.15 
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profenofos 0.10  0.0769 0.0028 76.9 0.23 

promecarb 0.10  0.0815 0.0057 81.5 0.46 

propoxur 0.10  0.0746 0.0021 74.6 0.18 

triazophos 0.01  0.0102 0.0014 102.0 0.66 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 90 แสดงคา accuracy และ precision ท่ีระดับ LOQ ในตัวอยางผักกาดขาวของสารเคมีปองกันกำจัด

ศัตรูพืช 20 ชนิดสาร  

 

Pesticide Name 

Concentration 

ระดับ LOQ 

(µg/g) 

Mean  

test 10 ซ้ำ

(µg/g) 

Standard 

deviation 

(SD) 

Accuracy Precision 

Recovery (%) 

 

HORRAT 

เกณฑ 2≤  

aldicarb 0.01  0.0077 0.0006 76.9 0.33 

azinphos-ethyl 0.01  0.0084 0.0015 83.8 0.85 

carbaryl 0.01 0.0090 0.0009 90.0 0.47 

carbofuran 0.10  0.0832 0.0092 83.2 0.72 

dichlorvos 0.10  0.0900 0.0104 90.0 0.76 

dicrotophos 0.01  0.0081 0.0007 81.3 0.40 

dimethoate 0.01  0.0086 0.0011 86.1 0.58 

EPN 0.10  0.0805 0.0053 80.5 0.42 

fenobucarb 0.10  0.0785 0.0047 78.5 0.39 

Isoprocarb 0.10  0.0845 0.0072 84.5 0.56 

methidathion 0.01  0.0076 0.010 76.3 0.61 

methomyl 0.01  0.0089 0.0009 88.8 0.45 

monocrotophos 0.01  0.0083 0.0012 82.8 0.68 



หนา 113/142 

 

   

oxamyl 0.10  0.0792 0.0058 79.2 0.47 

pirimiphos-ethyl 0.01  0.0088 0.0005 88.5 0.28 

pirimiphos-methyl 0.10  0.0754 0.0034 75.4 0.29 

profenofos 0.10  0.0990 0.0020 99.0 0.14 

promecarb 0.10  0.0748 0.0095 74.8 0.82 

propoxur 0.10  0.0742 0.0066 74.2 0.58 

triazophos 0.01  0.0075 0.0006 72.1 0.40 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 91 สรุปคา LOD และ LOQ ของวิธีทดสอบสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืช 20 ชนิดสาร  

 

ลำดับท่ี Pesticide Name LOD (µg/g) LOQ (µg/g) 

1 aldicarb 0.005 0.01 

2 azinphos-ethyl 0.005 0.01 

3 carbaryl 0.005 0.01 

4 carbofuran 0.010 0.10 

5 dichlorvos 0.010 0.10 

6 dicrotophos 0.005 0.01 

7 dimethoate 0.005 0.01 

8 EPN 0.050 0.10 

9 fenobucarb 0.010 0.10 

10 Isoprocarb 0.050 0.10 

11 methidathion 0.005 0.01 

12 methomyl 0.010 0.10 
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13 monocrotophos 0.005 0.01 

14 oxamyl 0.050 0.10 

15 pirimiphos-ethyl 0.005 0.01 

16 pirimiphos-methyl 0.050 0.10 

17 profenofos 0.010 0.10 

18 promecarb 0.050 0.10 

19 propoxur 0.050 0.10 

20 triazophos 0.005 0.01 

 

4.6 การทดสอบความแมน (Accuracy)  

     - ทดสอบ Reagent blank, Sample blank และ Fortified sample ท่ีระดับความเขมขนภายใน

ชวงการทดสอบ 3 ระดับความเขมขน ต่ำ กลาง สูง (low, medium, high) ความเขมขนละ 10 ซ้ำ 

   - หาคาเฉลี่ยของผลการทดสอบ Fortified sample และคา Sample blank 

   - ประเมิน accuracy จากการคำนวณคาเปอรเซ็นต recovery โดยใชสูตรดังนี ้

การคำนวณคาเปอรเซ็นตการคืนกลับของวิธีวิเคราะห (% recovery)  
 

จากสูตร % recovery = [(A - B)/C] x 100  

โดยท่ี   

  A = ปริมาณความเขมขนท่ีวัดไดของสัญญาณของตัวอยาง ท่ีหาไดจาก cal. Curve 

  B = ปริมาณความเขมขนท่ีวัดไดของสัญญาณของตัวอยางท่ีไมไดมีการ spiked ท่ีหาไดจาก cal. Curve 

C = ปริมาณความเขมขนจริงท่ี spiked ในตัวอยาง (spiked level) 

 

 

 

 

  เกณฑการยอมรับ recovery โดยใชเกณฑกำหนดตาม analyte recovery ของสารตกคางจากยาฆาแมลง 

และยาสัตวตกคางในอาหารของ Codex อางอิงตามวิธีการปฏิบัติงานการทดสอบความใชไดของวิธี WI-05-04-02 

เกณฑท่ีกำหนดและสามารถยอมรับได ดังนี้ 

 

ความเขมขนของ analyte Range of Mean Recovery 

< 1 µg/kg 50 - 120 % 

> 1 µg/kg   <  0.01 mg/kg 60 - 120 % 

> 0.01 mg/kg <  0.10 mg/kg 70 - 120 % 

> 0.10 mg/kg <  1 mg/kg 70 - 110 % 
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> 1 mg/kg 70 - 110 % 

 

ผลการทดสอบคาความแมน (accuracy) แสดงดังตารางท่ี 92 - 110 พบวาสารพิษตกคางท้ัง 20 ชนิดสาร  

อยูในเกณฑท่ีกำหนดและสามารถยอมรับได 

  

4.7 การทดสอบความเท่ียง (Precision)  

   ทดสอบ Fortified sample ท่ีระดับความเขมขนภายในชวงการทดสอบอยางนอย 3 ระดับความ

เขมขน ต่ำ กลาง สูง (low, medium, high) ความเขมขนละ 10 ซ้ำ บันทึกผลการทดสอบ นำผลการวิเคราะหท่ีไดมา

หาคาเฉลี่ย (Mean; X ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของผลการทดสอบ  

   คำนวณ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพันธ (% RSD) โดยใชสูตรดังนี้ 

 

        % RSD  =    SD  x 100 
                                       X  

   ประเมิน  Precision โดยใช HORRAT (Horwitz’s ratio) หรือ จาก % RSD จากสูตร 
 
    HORRAT (Horwitz’s ratio) =   % RSD จากการทดลอง 

                                           Predicted Horwitz RSD 

   คำนวณ Predicted Horwitz RSD ไดจาก Howitz equation แบบ Repeatability (RSDr )   

  ตามสูตร 

Predicted Horwitz RSD     =      0.66 x 2(1-0.5 log C)  

เม่ือ     C  =      Concentration ration 

เกณฑการยอมรับ  

  ตามเกณฑกำหนดโดยท่ัวไปของ Precision, % RSD ของ AOAC Peer-Verified Methods. Nov. 1993 

ตามวิธีการปฏิบัติงานการทดสอบความใชไดของวิธี WI-05-04-02 เกณฑยอมรับคา HORRAT (Horwitz' s ratio) 

ดังนี้   

AOAC < 2  

Codex , EU ≤ 2 

ผลการทดสอบความเท่ียง (Precision) แสดงดังตารางท่ี 92 - 110 ซ่ึงอยูในเกณฑท่ีกำหนดและสามารถยอมรับได  
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ตารางท่ี 92 ผลการทดสอบความแมน (Accuracy) และการทดสอบความเท่ียง (Precision) ของ adicarb ในตัวอยางผัก ท่ี 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) 

 

ชนิดผัก 
ความเขมขนระดับ 0.01 µg/g ความเขมขนระดับ  0.50 µg/g ความเขมขนระดับ 2.00 µg/g 

ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว 

คร้ังที่ 
ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

1 0.0083 83.0 0.0105 105.0 0.0073 73.0 0.3505 70.1 0.4001 80.0 0.5000 100.0 1.4800 74.0 1.8000 90.00 1.7967 89.8 

2 0.0083 83.0 0.0106 106.0 0.0079 79.0 0.3919 78.4 0.4000 80.0 0.4900 98.0 1.4824 74.1 1.8000 90.00 1.6728 83.6 

3 0.0086 86.0 0.0111 111.0 0.0077 77.0 0.3921 78.4 0.4000 80.0 0.4100 82.0 1.4937 74.7 1.8000 90.00 1.6391 82.0 

4 0.0087 87.0 0.0113 113.0 0.0079 79.0 0.3991 79.8 0.4000 80.0 0.4200 84.0 1.5150 75.8 1.8000 90.00 1.6602 83.0 

5 0.0087 87.0 0.0115 115.0 0.0083 83.0 0.3998 80.0 0.4000 80.0 0.4000 80.0 1.5157 75.8 1.8000 90.00 1.6574 82.9 

6 0.0095 95.0 0.0118 118.0 0.0088 88.0 0.4064 81.3 0.4000 80.0 0.4900 98.0 1.5231 76.2 1.8000 90.00 1.6575 82.9 

7 0.0099 99.0 0.0119 119.0 0.0070 70.0 0.4069 81.4 0.4000 80.0 0.4900 98.0 1.5520 77.6 1.8000 90.00 1.6260 81.3 

8 0.0100 100.0 0.0119 119.0 0.0070 70.0 0.4128 82.6 0.4003 80.1 0.5000 100.0 1.5929 79.6 1.9000 95.00 1.6967 84.8 

9 0.0101 101.0 0.0120 120.0 0.0075 75.0 0.4228 84.6 0.4000 80.0 0.5400 108.0 1.6043 80.2 1.9000 95.00 1.5624 78.1 

10 0.0101 101.0 0.0120 120.0 0.0075 75.0 0.4303 86.1 0.4000 80.0 0.5200 104.0 1.6286 81.4 1.9000 95.00 1.7058 85.3 

Mean 

± SD 

0.0092 

±0.0008 
92.2 

0.0115 

±0.0006 
114.6 

0.0077 

±0.0006 
76.9 

0.4013 

±0.0217 
80.3 

0.4000 

±0.0001 
80.0 

0.4760 

±0.0484 
95.2 

1.5388 

±0.0532 
76.9 

1.8300 

±0.0483 
91.50 

1.6675 

±0.0604 
83.4 

RSDr 8.34 4.96 7.34 5.42 0.02 10.16 3.46 2.64 3.62 

Predicted 

RSDr 
21.38 20.69 21.97 12.12 12.12 11.81 9.90 9.78 9.78 

HORRAT 0.39 0.24 0.33 0.45 0.00 0.86 0.35 0.27 0.37 
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ตารางท่ี 93 ผลการทดสอบความแมน (Accuracy) และการทดสอบความเท่ียง (Precision) ของ azinphos-ethyl ในตัวอยางผัก ท่ี 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) 

 

ชนิดผัก 
ความเขมขนระดับ 0.01 µg/g ความเขมขนระดับ  0.50 µg/g ความเขมขนระดับ 2.00 µg/g 

ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว 

คร้ังที่ 
ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

1 0.0070 70.0 0.0102 102.0 0.0071 71.0 0.3900 78.0 0.3500 70.0 0.3658 73.2 1.4900 74.5 1.7000 85.0 1.548 77.4 

2 0.0070 70.0 0.0103 103.0 0.0109 109.0 0.3900 78.0 0.3600 72.0 0.3723 74.5 1.4900 74.5 1.7000 85.0 1.569 78.4 

3 0.0073 73.0 0.0105 105.0 0.0100 100.0 0.3900 78.0 0.3900 78.0 0.4068 81.4 1.4900 74.5 1.7000 85.0 1.573 78.6 

4 0.0077 77.0 0.0112 112.0 0.0075 75.0 0.3900 78.0 0.3800 76.0 0.3586 71.7 1.4900 74.5 1.7000 85.0 1.642 82.1 

5 0.0078 78.0 0.0115 115.0 0.0087 87.0 0.3900 78.0 0.4000 80.0 0.3514 70.3 1.5900 79.5 1.7000 85.0 1.624 81.2 

6 0.0089 89.0 0.0116 116.0 0.0067 67.0 0.3900 78.0 0.4000 80.0 0.3820 76.4 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.574 78.7 

7 0.0089 89.0 0.0119 119.0 0.0065 65.0 0.3900 78.0 0.4000 80.0 0.3885 77.7 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.604 80.2 

8 0.0092 92.0 0.0119 119.0 0.0087 87.0 0.4000 80.0 0.4000 80.0 0.4430 88.6 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.582 79.1 

9 0.0101 101.0 0.0120 120.0 0.0076 76.0 0.4000 80.0 0.4000 80.0 0.4251 85.0 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.609 80.5 

10 0.0102 102.0 0.0120 120.0 0.0101 101.0 0.4000 80.0 0.4000 80.0 0.3510 70.2 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.622 81.1 

Mean 

± SD 

0.0084 

±0.0012 
84.1 

0.0113 

±0.0007 
113.1 

0.0084 

±0.0015 
83.8 

0.3930 

±0.0048 
78.6 

0.3880 

±0.0187 
77.6 

0.3845 

±0.0316 
76.9 

1.5500 

±0.0516 
77.5 

1.7500 

±0.0527 
87.5 

1.5948 

±0.0301 
79.7 

RSDr 14.43 6.38 18.45 1.23 4.83 8.22 3.33 3.01 1.88 

Predicted 

RSDr 
21.68 20.73 21.69 12.15 12.18 12.19 9.89 9.71 9.84 

HORRAT 0.67 0.31 0.85 0.10 0.40 0.67 0.34 0.31 0.19 
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ตารางท่ี 94 ผลการทดสอบความแมน (Accuracy) และการทดสอบความเท่ียง (Precision) ของ carbaryl ในตัวอยางผัก ท่ี 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) 

 

ชนิดผัก 
ความเขมขนระดับ 0.01 µg/g ความเขมขนระดับ  0.50 µg/g ความเขมขนระดับ 2.00 µg/g 

ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว 

คร้ังที่ 
ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

1 0.0091 91.0 0.0105 105.00 0.0094 71.0 0.3900 78.0 0.3950 79.00 0.4000 80.0 1.4900 74.5 1.8000 90.0 1.6118 80.6 

2 0.0091 91.0 0.0105 105.00 0.0096 109.0 0.3900 78.0 0.3870 77.40 0.4100 82.0 1.4900 74.5 1.8000 90.0 1.6333 81.7 

3 0.0098 98.0 0.0106 106.00 0.0086 100.0 0.3900 78.0 0.4000 80.00 0.4044 80.9 1.4900 74.5 1.8000 90.0 1.5894 79.5 

4 0.0102 102.0 0.0108 108.00 0.0095 75.0 0.3900 78.0 0.4000 80.00 0.4102 82.0 1.4900 74.5 1.8000 90.0 1.5876 79.4 

5 0.0106 106.0 0.0109 109.00 0.0100 87.0 0.3900 78.0 0.4000 80.00 0.4108 82.2 1.4900 74.5 1.8000 90.0 1.7284 86.4 

6 0.0113 113.0 0.0110 110.00 0.0083 67.0 0.3900 78.0 0.4000 80.00 0.4021 80.4 1.4900 74.5 1.8000 90.0 1.5778 78.9 

7 0.0117 117.0 0.0112 112.00 0.0096 65.0 0.4000 80.0 0.4000 80.00 0.4022 80.4 1.4900 74.5 1.9000 95.0 1.5907 79.5 

8 0.0118 118.0 0.0114 114.00 0.0081 87.0 0.4000 80.0 0.4000 80.00 0.4032 80.6 1.4900 74.5 1.9000 95.0 1.5997 80.0 

9 0.0120 120.0 0.0115 115.00 0.0097 76.0 0.4000 80.0 0.4000 80.00 0.4036 80.7 1.4900 74.5 1.9000 95.0 1.6245 81.2 

10 0.0120 120.0 0.0120 120.00 0.0072 101.0 0.4000 80.0 0.4000 80.00 0.4082 81.6 1.5900 79.5 1.9000 95.0 1.5423 77.1 

Mean 

± SD 

0.0108 

±0.0012 
107.6 

0.0110 

±0.0005 
110.4 

0.0090 

±0.0009 
83.8 

0.3940 

±0.0052 
78.8 0.0042 79.64 

0.4055 

±0.0039 
81.1 

1.5000 

±0.0316 
75.0 

1.8400 

±0.0516 
92.0 

1.6085 

±0.0492 
80.4 
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RSDr 10.78 4.42 10.02 1.31 1.06 0.97 2.11 2.81 3.06 

Predicted 

RSDr 
20.89 20.81 21.46 12.15 12.13 12.10 9.93 9.63 9.83 

HORRAT 0.52 0.21 0.47 0.11 0.09 0.08 0.21 0.29 0.31 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 95 ผลการทดสอบความแมน (Accuracy) และการทดสอบความเท่ียง (Precision) ของ carbofuran ในตัวอยางผัก ท่ี 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) 

 

ชนิดผัก 
ความเขมขนระดับ 0.10 µg/g ความเขมขนระดับ  0.50 µg/g ความเขมขนระดับ 2.00 µg/g 

ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว 

คร้ังที่ 
ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

1 0.0730 73.0 0.0711 71.1 0.0835 83.5 0.4000 80.00 0.4001 80.0 0.4057 81.1 1.4900 74.5 1.5998 80.0 1.6741 83.7 

2 0.0782 78.2 0.0715 71.5 0.0775 77.5 0.4000 80.00 0.4003 80.1 0.3799 76.0 1.4900 74.5 1.6000 80.0 1.6600 83.0 

3 0.0784 78.4 0.0734 73.4 0.0840 84.0 0.4000 80.00 0.4000 80.0 0.4026 80.5 1.4900 74.5 1.6000 80.0 1.5036 75.2 

4 0.0786 78.6 0.0744 74.4 0.0878 87.8 0.4000 80.00 0.4002 80.0 0.3951 79.0 1.5900 79.5 1.6857 84.3 1.6177 80.9 

5 0.0819 81.9 0.0763 76.3 0.0992 99.2 0.4000 80.00 0.4000 80.0 0.3958 79.2 1.5900 79.5 1.7000 85.0 1.6305 81.5 

6 0.0831 83.1 0.0765 76.5 0.0908 90.8 0.4000 80.00 0.4010 80.2 0.4338 86.8 1.5900 79.5 1.7000 85.0 1.5625 78.1 

7 0.0845 84.5 0.0819 81.9 0.0911 91.1 0.4000 80.00 0.4000 80.0 0.4275 85.5 1.5900 79.5 1.7001 85.0 1.5509 77.5 

8 0.0847 84.7 0.0843 84.3 0.0735 73.5 0.4000 80.00 0.4000 80.0 0.4228 84.6 1.6900 84.5 1.7000 85.0 1.5549 77.7 
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9 0.0918 91.8 0.0995 99.5 0.0722 72.2 0.4000 80.00 0.4003 80.1 0.4182 83.6 1.6900 84.5 1.7000 85.0 1.5100 75.5 

10 0.0956 95.6 0.1033 103.3 0.0726 72.6 0.4000 80.00 0.4000 80.0 0.3988 79.8 1.6900 84.5 1.7985 89.9 1.5062 75.3 

Mean 

± SD 

0.0830 

±0.0067 
83.0 

0.0812 

±0.0115 
81.2 

0.0832 

±0.0092 
83.2 

0.4000 

±0.0000 
80.00 

0.4001 

±0.0003 
80.0 

0.4080 

±0.0170 
81.6 

1.5900 

±0.0816 
79.5 

1.6784 

±0.0626 
83.9 

1.5770 

±0.0642 
78.9 

RSDr 8.10 2.95 11.02 0.00 0.08 4.16 5.14 3.73 4.07 

Predicted 

RSDr 
15.36 15.41 15.35 12.12 12.12 12.09 9.85 9.77 9.86 

HORRAT 0.53 0.14 0.72 0.00 0.01 0.34 0.52 0.38 0.41 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 96 ผลการทดสอบความแมน (Accuracy) และการทดสอบความเท่ียง (Precision) ของ dichlorvos ในตัวอยางผัก ท่ี 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) 

 

ชนิดผัก 
ความเขมขนระดับ 0.10 µg/g ความเขมขนระดับ  0.50 µg/g ความเขมขนระดับ 2.00 µg/g 

ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว 

คร้ังที่ 
ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

1 0.0701 70.1 0.0094 94.0 0.0770 77.0 0.3900 78.0 0.4001 80.02 0.4105 82.1 1.5900 79.5 1.6985 84.9 1.5924 79.6 

2 0.0708 70.8 0.0096 96.0 0.0934 93.4 0.3900 78.0 0.4000 80.00 0.4054 81.1 1.5900 79.5 1.7000 85.0 1.6864 84.3 

3 0.0708 70.8 0.0097 97.0 0.0939 93.9 0.3900 78.0 0.4002 80.04 0.3774 75.5 1.5900 79.5 1.7003 85.0 1.5808 79.0 

4 0.0728 72.8 0.0098 98.0 0.1014 101.4 0.3900 78.0 0.4000 80.00 0.4013 80.3 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.5095 75.5 

5 0.0750 75.0 0.0104 104.0 0.0956 95.6 0.3900 78.0 0.4000 80.00 0.3883 77.7 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.5197 76.0 
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6 0.0774 77.4 0.0105 105.0 0.1065 106.5 0.4000 80.0 0.4000 80.00 0.4131 82.6 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.5870 79.4 

7 0.0789 78.9 0.0106 106.0 0.0900 90.0 0.4000 80.0 0.4000 80.00 0.3898 78.0 1.5900 79.5 1.7988 89.9 1.5232 76.2 

8 0.0830 83.0 0.0111 111.0 0.0826 82.6 0.4000 80.0 0.4000 80.00 0.4024 80.5 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.5484 77.4 

9 0.0866 86.6 0.0114 114.0 0.0870 87.0 0.4000 80.0 0.4001 80.02 0.3971 79.4 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.6039 80.2 

10 0.0897 89.7 0.0115 115.0 0.0731 73.1 0.4000 80.0 0.4000 80.00 0.4017 80.3 1.6900 84.5 1.9000 95.0 1.5573 77.9 

Mean 

± SD 

0.0775 

±0.0070 
77.5 

0.0104 

±0.0008 
104.0 

0.0900 

±0.0104 
90.0 

0.3950 

±0.0053 
79.0 

0.4000 

±0.0001 
80.01 

0.3987 

±0.0109 
79.7 

1.6000 

±0.0316 
80.0 

1.7798 

±0.0634 
89.0 

1.5709 

±0.0523 
78.5 

RSDr 8.99 7.34 11.59 1.33 0.02 2.73 1.98 3.56 3.33 

Predicted 

RSDr 
15.52 21.00 15.17 12.14 12.12 12.13 9.84 9.68 9.87 

HORRAT 0.58 0.35 0.76 0.11 0.00 0.22 0.20 0.37 0.34 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 97 ผลการทดสอบความแมน (Accuracy) และการทดสอบความเท่ียง (Precision) ของ dicrotophos ในตัวอยางผัก ท่ี 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) 

 

ชนิดผัก 
ความเขมขนระดับ 0.01 µg/g ความเขมขนระดับ  0.50 µg/g ความเขมขนระดับ 2.00 µg/g 

ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว 

คร้ังที่ 
ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

1 0.0063 63.0 0.0096 96.0 0.0088 88.0 0.3900 78.0 0.4009 80.2 0.3610 72.2 1.4900 74.5 1.7989 89.9 1.4539 72.7 
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2 0.0073 73.0 0.0099 99.0 0.0082 82.0 0.3900 78.0 0.4008 80.2 0.3753 75.1 1.4900 74.5 1.8000 90.0 1.4827 74.1 

3 0.0075 75.0 0.0106 106.0 0.0073 73.0 0.3900 78.0 0.4001 80.0 0.3599 72.0 1.4900 74.5 1.8000 90.0 1.5539 77.7 

4 0.0076 76.0 0.0108 108.0 0.0076 76.0 0.3900 78.0 0.4000 80.0 0.3631 72.6 1.5900 79.5 1.8001 90.0 1.4687 73.4 

5 0.0076 76.0 0.0114 114.0 0.0082 82.0 0.3900 78.0 0.4024 80.5 0.3615 72.3 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.4614 73.1 

6 0.0079 79.0 0.0114 114.0 0.0079 79.0 0.4000 80.0 0.4012 80.2 0.3743 74.9 1.5900 79.5 1.8003 90.0 1.4818 74.1 

7 0.0082 82.0 0.0115 115.0 0.0075 75.0 0.4000 80.0 0.5000 100.0 0.3713 74.3 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.5065 75.3 

8 0.0082 82.0 0.0117 117.0 0.0076 76.0 0.4000 80.0 0.5000 100.0 0.3993 79.9 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.4897 74.5 

9 0.0086 86.0 0.0119 119.0 0.0086 86.0 0.4000 80.0 0.5000 100.0 0.5172 103.4 1.6900 84.5 1.8995 95.0 1.4988 74.9 

10 0.0088 88.0 0.0119 119.0 0.0096 96.0 0.5000 100.0 0.5000 100.0 0.3931 78.6 1.6900 84.5 1.9000 95.0 1.3524 67.6 

Mean 

± SD 

0.0078 

±0.0007 
78.0 

0.0111 

±0.0008 
110.7 

0.0081 

±0.0007 
81.3 

0.4050 

±0.0337 
81.0 

0.4405 

±0.0512 

 

88.1 
0.3876 

±0.0475 
77.5 

1.5800 

±0.0738 
79.0 

1.8199 

±0.0421 

 

91.0 
1.4750 

±0.0514 
73.7 

RSDr 9.21 7.38 8.74 8.33 11.62 12.26 4.67 2.31 3.49 

Predicted 

RSDr 
21.92 20.80 21.79 12.10 11.95 12.18 9.86 9.65 9.96 

HORRAT 0.42 0.35 0.40 0.69 0.97 1.01 0.47 0.24 0.35 

 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 98 ผลการทดสอบความแมน (Accuracy) และการทดสอบความเท่ียง (Precision) ของ dimethoate ในตัวอยางผัก ท่ี 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) 

 

ชนิดผัก 
ความเขมขนระดับ 0.01 µg/g ความเขมขนระดับ  0.50 µg/g ความเขมขนระดับ 2.00 µg/g 

ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว 
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คร้ังที่ 
ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

1 0.0072 72.0 0.0099 99.0 0.0079 79.0 0.3900 78.0 0.4002 80.0 0.4377 87.5 1.5900 79.5 1.7009 85.0 1.6714 83.6 

2 0.0074 74.0 0.0100 100.0 0.0098 98.0 0.3900 78.0 0.4006 80.1 0.3690 73.8 1.5900 79.5 1.7004 85.0 1.4800 74.0 

3 0.0089 89.0 0.0111 111.0 0.0071 71.0 0.3900 78.0 0.4006 80.1 0.3753 75.1 1.5900 79.5 1.7982 89.9 1.5003 75.0 

4 0.0090 90.0 0.0114 114.0 0.0094 94.0 0.4000 80.0 0.4032 80.6 0.3602 72.0 1.5900 79.5 1.8003 90.0 1.5441 77.2 

5 0.0092 92.0 0.0114 114.0 0.0094 94.0 0.4000 80.0 0.4014 80.3 0.4136 82.7 1.5900 79.5 1.7998 90.0 1.4519 72.6 

6 0.0093 93.0 0.0114 114.0 0.0077 77.0 0.4000 80.0 0.4012 80.2 0.4070 81.4 1.6900 84.5 1.7999 90.0 1.5040 75.2 

7 0.0094 94.0 0.0116 116.0 0.0097 97.0 0.4000 80.0 0.4018 80.4 0.3890 77.8 1.6900 84.5 1.7987 89.9 1.4907 74.5 

8 0.0096 96.0 0.0118 118.0 0.0097 97.0 0.4000 80.0 0.4021 80.4 0.4274 85.5 1.6900 84.5 1.8000 90.0 1.4094 70.5 

9 0.0097 97.0 0.0119 119.0 0.0075 75.0 0.4000 80.0 0.4009 80.2 0.4007 80.1 1.6900 84.5 1.8000 90.0 1.4564 72.8 

10 0.0099 99.0 0.0119 119.0 0.0079 79.0 0.5000 100.0 0.4003 80.1 0.5462 109.2 1.7000 85.0 1.8001 90.0 1.4000 70.0 

Mean 

± SD 

0.0090 

±0.0009 
89.6 

0.0112 

±0.0007 
112.4 

0.0086 

±0.0011 
86.1 

0.4070 

±0.0330 
81.4 

0.4012 

±0.0009 
80.2 

0.4126 

±0.0532 
82.5 

1.6410 

±0.0538 
82.1 

1.7798 

±0.0417 
89.0 

1.4908 

±0.0770 
74.5 

RSDr 10.35 6.46 12.48 8.11 0.23 12.89 3.28 2.34 5.17 

Predicted 

RSDr 
21.47 20.75 21.60 12.09 12.12 12.07 9.80 9.68 9.94 

HORRAT 0.48 0.31 0.58 0.67 0.02 1.07 0.33 0.24 0.52 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 99 ผลการทดสอบความแมน (Accuracy) และการทดสอบความเท่ียง (Precision) ของ EPN ในตัวอยางผัก ท่ี 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) 
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ชนิดผัก 
ความเขมขนระดับ 0.10 µg/g ความเขมขนระดับ  0.50 µg/g ความเขมขนระดับ 2.00 µg/g 

ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว 

คร้ังที่ 
ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

1 0.0981 98.1 0.0723 72.3 0.0799 79.9 0.4328 86.6 0.3900 78.0 0.3900 78.0 1.4639 73.2 1.6021 80.1 1.6905 84.5 

2 0.0981 98.1 0.0730 73.0 0.0765 76.5 0.4385 87.7 0.4003 80.1 0.3868 77.4 1.4793 74.0 1.6032 80.2 1.4911 74.6 

3 0.0998 99.8 0.0758 75.8 0.0792 79.2 0.4503 90.1 0.4009 80.2 0.4254 85.1 1.4983 74.9 1.6014 80.1 1.6999 85.0 

4 0.1000 100.0 0.0723 72.3 0.0769 76.9 0.3752 75.0 0.4012 80.2 0.3875 77.5 1.4985 74.9 1.6035 80.2 1.4909 74.5 

5 0.1000 100.0 0.0730 73.0 0.0813 81.3 0.3759 75.2 0.4064 81.3 0.4166 83.3 1.5000 75.0 1.7010 85.1 1.6344 81.7 

6 0.1000 100.0 0.0758 75.8 0.0791 79.1 0.3783 75.7 0.4005 80.1 0.4217 84.3 1.5566 77.8 1.6980 84.9 1.4721 73.6 

7 0.1000 100.0 0.0705 70.5 0.0802 80.2 0.4127 82.5 0.4009 80.2 0.4439 88.8 1.6425 82.1 1.7025 85.1 1.7487 87.4 

8 0.1000 100.0 0.0723 72.3 0.0775 77.5 0.4208 84.2 0.4007 80.1 0.3539 70.8 1.7083 85.4 1.7987 89.9 1.7403 87.0 

9 0.1000 100.0 0.0730 73.0 0.0949 94.9 0.4306 86.1 0.4012 80.2 0.5188 103.8 1.7489 87.4 1.7982 89.9 1.4926 74.6 

10 0.1000 100.0 0.0758 75.8 0.0794 79.4 0.5032 100.6 0.4008 80.2 0.4338 86.8 1.7574 87.9 1.9001 95.0 1.4567 72.8 

Mean 

± SD 

0.0996 

±0.0008 
99.6 

0.0734 

±0.0018 
73.4 

0.0805 

±0.0053 
80.5 

0.4218 

±0.0397 
84.4 

0.4003 

±0.0040 
80.1 

0.4178 

±0.0446 
83.6 

1.5854 

±0.1173 
79.3 

1.7009 

±0.1040 

 

85.0 
1.5917 

±0.1214 
79.6 

RSDr 0.80 2.48 6.56 9.41 1.01 10.69 7.4 6.12 7.63 

Predicted 

RSDr 
14.94 15.65 15.43 12.03 12.12 12.04 9.85 9.75 9.85 

HORRAT 0.05 0.16 0.42 0.48 0.08 0.89 0.75 0.63 0.77 
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ตารางท่ี 100 ผลการทดสอบความแมน (Accuracy) และการทดสอบความเท่ียง (Precision) ของ fenobucarb ในตัวอยางผัก ท่ี 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) 

 

ชนิดผัก 
ความเขมขนระดับ 0.10 µg/g ความเขมขนระดับ  0.50 µg/g ความเขมขนระดับ 2.00 µg/g 

ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว 

คร้ังที่ 
ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

1 0.0842 84.2 0.0757 75.7 0.0759 75.9 0.3900 78.0 0.4003 80.1 0.4580 91.6 1.4900 74.5 1.8012 90.1 1.6152 80.8 

2 0.0742 74.2 0.0765 76.5 0.0881 88.1 0.3900 78.0 0.4001 80.0 0.4699 94.0 1.4900 74.5 1.8032 90.2 1.6111 80.6 

3 0.0820 82.0 0.0719 71.9 0.0755 75.5 0.3900 78.0 0.4008 80.2 0.4541 90.8 1.4900 74.5 1.8041 90.2 1.4619 73.1 

4 0.0860 86.0 0.0741 74.1 0.0769 76.9 0.3900 78.0 0.4001 80.0 0.4752 95.0 1.4900 74.5 1.8036 90.2 1.4635 73.2 

5 0.0774 77.4 0.0744 74.4 0.0791 79.1 0.3900 78.0 0.4020 80.4 0.4653 93.1 1.4900 74.5 1.8012 90.1 1.5172 75.9 

6 0.0860 86.0 0.0757 75.7 0.0706 70.6 0.4000 80.0 0.4031 80.6 0.4737 94.7 1.4900 74.5 1.8009 90.0 1.4904 74.5 

7 0.0820 82.0 0.0765 76.5 0.0839 83.9 0.4000 80.0 0.4031 80.6 0.4824 96.5 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.5626 78.1 

8 0.0742 74.2 0.0799 79.9 0.0783 78.3 0.4000 80.0 0.4068 81.4 0.4039 80.8 1.5900 79.5 1.9000 95.0 1.5100 75.5 

9 0.0820 82.0 0.0707 70.7 0.0789 78.9 0.4000 80.0 0.4087 81.7 0.4648 93.0 1.5900 79.5 1.9000 95.0 1.4997 75.0 

10 0.0860 86.0 0.0768 76.8 0.0781 78.1 0.4000 80.0 0.4027 80.5 0.4701 94.0 1.5900 79.5 1.9000 95.0 1.5813 79.1 

Mean 

± SD 

0.0814 

±0.0046 
81.4 

0.0752 

±0.0026 
75.2 

0.0785 

±0.0047 
78.5 

0.3950 

±0.0053 
79.0 

0.4028 

±0.0029 
80.6 

0.4617 

±0.0219 
92.3 

1.5300 

±0.0516 
76.5 

1.8314 

±0.0473 
91.6 

1.5313 

±0.0574 
76.6 

RSDr 5.68 3.48 6.04 1.33 0.72 4.75 3.38 2.58 3.75 

Predicted 

RSDr 
15.40 15.59 15.49 12.14 12.11 11.86 9.91 9.64 9.90 

HORRAT 0.37 0.22 0.39 0.11 0.06 0.40 0.34 0.27 0.38 
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ตารางท่ี 100 ผลการทดสอบความแมน (Accuracy) และการทดสอบความเท่ียง (Precision) ของ Isoprocarb ในตัวอยางผัก ท่ี 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) 

 

ชนิดผัก 
ความเขมขนระดับ 0.10 µg/g ความเขมขนระดับ  0.50 µg/g ความเขมขนระดับ 2.00 µg/g 

ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว 

คร้ังที่ 
ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

1 0.0779 77.9 0.0746 74.6 0.0901 90.1 0.3900 78.0 0.4003 80.1 0.3724 74.5 1.4900 74.5 1.5989 79.9 1.6910 84.6 

2 0.0782 78.2 0.0800 80.0 0.0834 83.4 0.3900 78.0 0.4000 80.0 0.3577 71.5 1.4900 74.5 1.6000 80.0 1.7148 85.7 

3 0.0823 82.3 0.0810 81.0 0.0768 76.8 0.3900 78.0 0.4005 80.1 0.3630 72.6 1.4900 74.5 1.6000 80.0 1.6837 84.2 

4 0.0834 83.4 0.0811 81.1 0.0947 94.7 0.3900 78.0 0.4000 80.0 0.3529 70.6 1.4900 74.5 1.5988 79.9 1.7491 87.5 

5 0.0871 87.1 0.0839 83.9 0.0780 78.0 0.3900 78.0 0.4000 80.0 0.3757 75.1 1.4900 74.5 1.6000 80.0 1.7483 87.4 

6 0.0872 87.2 0.0853 85.3 0.0837 83.7 0.4000 80.0 0.4000 80.0 0.4068 81.4 1.5900 79.5 1.6000 80.0 1.5777 78.9 

7 0.0883 88.3 0.0868 86.8 0.0770 77.0 0.4000 80.0 0.4000 80.0 0.5070 101.4 1.5900 79.5 1.6000 80.0 1.6091 80.5 

8 0.0892 89.2 0.0900 90.0 0.0773 77.3 0.4000 80.0 0.4000 80.0 0.4169 83.4 1.5900 79.5 1.5997 80.0 1.5831 79.2 

9 0.0906 90.6 0.0910 91.0 0.0946 94.6 0.4000 80.0 0.4000 80.0 0.3620 72.4 1.6900 84.5 1.7000 85.0 1.6161 80.8 

10 0.0925 92.5 0.0998 99.8 0.0888 88.8 0.5000 100.0 0.4988 99.8 0.3683 73.7 1.6900 84.5 1.7000 85.0 1.5853 79.3 

Mean 

± SD 

0.0857 

±0.0050 
85.7 

0.0854 

±0.0071 
85.4 

0.0845 

±0.0072 
84.5 

0.4050 

±0.0337 
81.0 

0.4100 

±0.0312 
82.0 

0.3883 

±0.0466 
77.7 

1.5600 

±0.0823 
78.0 

1.6197 

±0.0423 
81.0 

1.6558 

±0.0690 
82.8 

RSDr 5.87 8.26 8.53 8.33 7.61 12.01 5.28 2.61 4.17 

Predicted 

RSDr 
15.29 15.29 15.32 12.10 12.08 12.18 9.88 9.82 9.79 
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HORRAT 0.38 0.54 0.56 0.69 0.63 0.99 0.53 0.27 0.43 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 101 ผลการทดสอบความแมน (Accuracy) และการทดสอบความเท่ียง (Precision) ของ methidathion ในตัวอยางผัก ท่ี 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) 

 

ชนิดผัก 
ความเขมขนระดับ 0.01 µg/g ความเขมขนระดับ  0.50 µg/g ความเขมขนระดับ 2.00 µg/g 

ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว 

คร้ังที่ 
ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

1 0.0073 73.0 0.0081 81.0 0.0076 76.0 0.3900 78.0 0.4001 80.0 0.3861 77.2 1.5900 79.5 1.8002 90.0 1.7015 85.1 

2 0.0075 75.0 0.0097 97.0 0.0075 75.0 0.3900 78.0 0.4000 80.0 0.3785 75.7 1.5900 79.5 1.8035 90.2 1.6043 80.2 

3 0.0080 80.0 0.0100 100.0 0.0073 73.0 0.3900 78.0 0.4000 80.0 0.3414 68.3 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.5584 77.9 

4 0.0081 81.0 0.0101 101.0 0.0072 72.0 0.3900 78.0 0.4000 80.0 0.3730 74.6 1.5900 79.5 1.9000 95.0 1.7745 88.7 

5 0.0081 81.0 0.0104 104.0 0.0075 75.0 0.3900 78.0 0.4010 80.2 0.3690 73.8 1.5900 79.5 1.9008 95.0 1.6932 84.7 

6 0.0083 83.0 0.0105 105.0 0.0073 73.0 0.3900 78.0 0.4000 80.0 0.3784 75.7 1.6900 84.5 1.9000 95.0 1.6982 84.9 

7 0.0083 83.0 0.0109 109.0 0.0089 89.0 0.3900 78.0 0.4000 80.0 0.3532 70.6 1.6900 84.5 1.9000 95.0 1.7399 87.0 

8 0.0083 83.0 0.0113 113.0 0.0099 99.0 0.4000 80.0 0.4000 80.0 0.3954 79.1 1.6900 84.5 1.9000 95.0 1.5991 80.0 

9 0.0095 95.0 0.0115 115.0 0.0066 66.0 0.5000 100.0 0.4008 80.2 0.3651 73.0 1.6900 84.5 1.9012 95.1 1.7079 85.4 

10 0.0104 104.0 0.0120 120.0 0.0065 65.0 0.5000 100.0 0.5000 100.0 0.4431 88.6 1.7900 89.5 1.9000 95.0 1.6683 83.4 

Mean 0.0084 83.8 0.0105 104.5 0.0076 76.3 0.4130 82.6 0.4001 80.0 0.3783 75.7 1.6500 82.5 1.8706 93.5 1.6745 83.7 
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± SD ±0.0009 ±0.0011 ±0.0010 ±0.0460 ±0.0316 ±0.0275 ±0.0699 ±0.0479 ±0.0676 

RSDr 10.96 10.50 13.49 11.13 7.69 7.28 4.24 2.56 4.04 

Predicted 

RSDr 
21.69 20.98 22.00 12.06 12.08 12.22 9.79 9.61 9.77 

HORRAT 0.51 0.50 0.61 0.92 0.64 0.60 0.43 0.27 0.41 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 102 ผลการทดสอบความแมน (Accuracy) และการทดสอบความเท่ียง (Precision) ของ methomyl ในตัวอยางผัก ท่ี 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) 

 

ชนิดผัก 
ความเขมขนระดับ 0.10 µg/g ความเขมขนระดับ  0.50 µg/g ความเขมขนระดับ 2.00 µg/g 

ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว 

คร้ังที่ 
ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

1 0.0749 74.9 0.0105 105.0 0.0098 98.0 0.3900 78.0 0.4002 80.0 0.3803 76.1 1.4900 74.5 1.6998 85.0 1.4766 73.8 

2 0.0759 75.9 0.0106 106.0 0.0094 94.0 0.3900 78.0 0.4015 80.3 0.3888 77.8 1.4900 74.5 1.7000 85.0 1.4886 74.4 

3 0.0704 70.4 0.0106 106.0 0.0093 93.0 0.3900 78.0 0.4003 80.1 0.3801 76.0 1.4900 74.5 1.7000 85.0 1.4061 70.3 

4 0.0719 71.9 0.0106 106.0 0.0092 92.0 0.3900 78.0 0.4008 80.2 0.3751 75.0 1.4900 74.5 1.7000 85.0 1.4153 70.8 

5 0.0756 75.6 0.0114 114.0 0.0093 93.0 0.4000 80.0 0.4020 80.4 0.4325 86.5 1.4900 74.5 1.7000 85.0 1.5336 76.7 

6 0.0784 78.4 0.0116 116.0 0.0070 70.0 0.4000 80.0 0.4009 80.2 0.4821 96.4 1.5900 79.5 1.7000 85.0 1.5250 76.2 

7 0.0702 70.2 0.0116 116.0 0.0078 78.0 0.4000 80.0 0.4012 80.2 0.4191 83.8 1.5900 79.5 1.7006 85.0 1.4345 71.7 
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8 0.0704 70.4 0.0118 118.0 0.0086 86.0 0.4000 80.0 0.4005 80.1 0.4178 83.6 1.5900 79.5 1.7000 85.0 1.4343 71.7 

9 0.0719 71.9 0.0118 118.0 0.0095 95.0 0.4000 80.0 0.4005 80.1 0.3704 74.1 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.4898 74.5 

10 0.0756 75.6 0.0119 119.0 0.0089 89.0 0.4000 80.0 0.4000 80.0 0.3557 71.1 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.4731 73.7 

Mean 

± SD 

0.0735 

±0.0029 
73.5 

0.0112 

±0.0006 
112.4 

0.0089 

±0.0009 
88.8 

0.3960 

±0.0052 
79.2 

0.4008 

±0.0006 
80.2 

0.4002 

±0.0378 
80.0 

1.5400 

±0.0527 
77.0 

1.7200 

±0.0421 
86.0 

1.4677 

±0.0440 
73.4 

RSDr 3.22 5.24 9.74 1.30 0.16 9.44 3.42 2.45 3.00 

Predicted 

RSDr 
15.64 20.75 21.50 12.14 12.12 12.12 9.90 9.73 9.97 

HORRAT 0.15 0.25 0.45 0.11 0.01 0.78 0.35 0.25 0.30 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 103 ผลการทดสอบความแมน (Accuracy) และการทดสอบความเท่ียง (Precision) ของ monocrotophos ในตัวอยางผัก ท่ี 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) 

 

ชนิดผัก 
ความเขมขนระดับ 0.01 µg/g ความเขมขนระดับ  0.50 µg/g ความเขมขนระดับ 2.00 µg/g 

ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว 

คร้ังที่ 
ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

1 0.0067 67.0 0.0064 64.0 0.0087 87.0 0.3900 78.0 0.4005 80.1 0.3704 74.1 1.4900 74.5 1.6998 85.0 1.7258 86.3 

2 0.0075 75.0 0.0085 85.0 0.0076 76.0 0.3900 78.0 0.4000 80.0 0.3572 71.4 1.4900 74.5 1.7000 85.0 1.5147 75.7 

3 0.0077 77.0 0.0102 102.0 0.0074 74.0 0.3900 78.0 0.4010 80.2 0.3580 71.6 1.4900 74.5 1.7000 85.0 1.5627 78.1 

4 0.0079 79.0 0.0112 112.0 0.0074 74.0 0.3900 78.0 0.4000 80.0 0.3667 73.3 1.5900 79.5 1.7009 85.0 1.6014 80.1 
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5 0.0087 87.0 0.0115 115.0 0.0073 73.0 0.3900 78.0 0.4009 80.2 0.3577 71.5 1.5900 79.5 1.6998 85.0 1.5656 78.3 

6 0.0089 89.0 0.0120 120.0 0.0066 66.0 0.3900 78.0 0.4011 80.2 0.3649 73.0 1.5900 79.5 1.7000 85.0 1.4860 74.3 

7 0.0089 89.0 0.0120 120.0 0.0107 107.0 0.4000 80.0 0.4009 80.2 0.4190 83.8 1.5900 79.5 1.7000 85.0 1.6873 84.4 

8 0.0092 92.0 0.0120 120.0 0.0090 90.0 0.4000 80.0 0.4000 80.0 0.4163 83.3 1.5900 79.5 1.7988 89.9 1.5678 78.4 

9 0.0106 106.0 0.0120 120.0 0.0092 92.0 0.4000 80.0 0.4015 80.3 0.4045 80.9 1.6900 84.5 1.8000 90.0 1.6015 80.1 

10 0.0124 124.0 0.0120 120.0 0.0089 89.0 0.5000 100.0 0.4000 80.0 0.3556 71.1 1.6900 84.5 1.8000 90.0 1.6072 80.4 

Mean 

± SD 

0.0089 

±0.0016 
88.5 

0.0108 

±0.0019 
107.8 

0.0083 

±0.0012 
82.8 

0.4040 

±0.0341 
80.8 

0.4006 

±0.0006 
80.1 

0.3770 

0.0257 
75.4 

1.5800 

±0.0738 
79.0 

1.7299 

±0.0481 

 

86.5 
1.5920 

±0.0721 
79.6 

RSDr 18.64 17.72 14.83 8.43 0.14 6.81 7.67 2.78 4.53 

Predicted 

RSDr 
21.51 20.88 21.73 12.10 12.12 12.23 9.86 9.72 9.85 

HORRAT 0.87 0.85 0.68 0.70 0.01 0.56 0.47 0.29 0.46 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 104 ผลการทดสอบความแมน (Accuracy) และการทดสอบความเท่ียง (Precision) ของ oxamyl ในตัวอยางผัก ท่ี 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) 

 

ชนิดผัก 
ความเขมขนระดับ 0.10 µg/g ความเขมขนระดับ  0.50 µg/g ความเขมขนระดับ 2.00 µg/g 

ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว 

คร้ังที่ 
ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 
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1 0.0829 82.9 0.0734 73.4 0.0749 74.9 0.3900 78.0 0.4002 80.0 0.3530 70.6 1.4900 74.5 1.5003 75.0 1.4699 73.5 

2 0.0831 83.1 0.0743 74.3 0.0859 85.9 0.4000 80.0 0.4012 80.2 0.4262 85.2 1.4900 74.5 1.5001 75.0 1.5288 76.4 

3 0.0855 85.5 0.0752 75.2 0.0785 78.5 0.4000 80.0 0.4018 80.4 0.4011 80.2 1.4900 74.5 1.5012 75.1 1.5970 79.9 

4 0.0860 86.0 0.0753 75.3 0.0889 88.9 0.4000 80.0 0.4000 80.0 0.3688 73.8 1.4900 74.5 1.5000 75.0 1.4873 74.4 

5 0.0896 89.6 0.0768 76.8 0.0751 75.1 0.4000 80.0 0.4009 80.2 0.4163 83.3 1.4900 74.5 1.5012 75.1 1.4474 72.4 

6 0.0898 89.8 0.0775 77.5 0.0710 71.0 0.4000 80.0 0.4005 80.1 0.4161 83.2 1.4900 74.5 1.6000 80.0 1.4993 75.0 

7 0.0921 92.1 0.0813 81.3 0.0780 78.0 0.4000 80.0 0.4000 80.0 0.4748 95.0 1.4900 74.5 1.5988 79.9 1.4260 71.3 

8 0.0945 94.5 0.0889 88.9 0.0832 83.2 0.4000 80.0 0.4012 80.2 0.4182 83.6 1.4900 74.5 1.6000 80.0 1.4267 71.3 

9 0.0970 97.0 0.0896 89.6 0.0830 83.0 0.4000 80.0 0.4000 80.0 0.4068 81.4 1.5900 79.5 1.6000 80.0 1.4774 73.9 

10 0.0988 98.8 0.0932 93.2 0.0736 73.6 0.5000 100.0 0.4003 80.1 0.3736 74.7 1.5900 79.5 1.5998 80.0 1.4260 71.3 

Mean 

± SD 

0.0899 

±0.0056 
89.9 

0.0806 

±0.0073 
80.6 

0.0792 

±0.0058 
79.2 

0.4090 

±0.0321 
81.8 

0.4006 

±0.0006 
80.1 

0.4055 

±0.0346 
81.1 

1.5100 

±0.0422 
75.5 

1.5501 

±0.0523 
77.5 

1.4786 

±0.0541 
73.9 

RSDr 6.26 9.08 7.34 7.86 0.16 8.53 2.79 3.37 3.66 

Predicted 

RSDr 
15.17 15.43 15.47 12.08 12.12 12.10 9.92 9.89 9.96 

HORRAT 0.41 0.59 0.47 0.65 0.01 0.71 0.28 0.34 0.37 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 105 ผลการทดสอบความแมน (Accuracy) และการทดสอบความเท่ียง (Precision) ของ pirimiphos-ethyl ในตัวอยางผัก ท่ี 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) 

 

ชนิดผัก ความเขมขนระดับ 0.01 µg/g ความเขมขนระดับ  0.50 µg/g ความเขมขนระดับ 2.00 µg/g 
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ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว 

คร้ังที่ 
ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

1 0.0073 73.0 0.0079 79.0 0.0076 75.6 0.3900 78.0 0.4000 80.0 0.3917 78.3 1.5900 79.5 1.6002 80.0 1.5153 75.8 

2 0.0074 74.0 0.0084 84.0 0.0087 87.5 0.3900 78.0 0.4003 80.1 0.5220 104.4 1.5900 79.5 1.6000 80.0 1.6396 82.0 

3 0.0076 76.0 0.0088 88.0 0.0090 90.2 0.3900 78.0 0.4000 80.0 0.4284 85.7 1.5900 79.5 1.7001 85.0 2.0684 103.4 

4 0.0081 81.0 0.0107 107.0 0.0089 89.0 0.3900 78.0 0.5001 100.0 0.4337 86.7 1.5900 79.5 1.7000 85.0 1.5420 77.1 

5 0.0084 84.0 0.0108 108.0 0.0088 88.3 0.3900 78.0 0.5000 100.0 0.3933 78.7 1.5900 79.5 1.6958 84.8 1.6730 83.6 

6 0.0090 90.0 0.0114 114.0 0.0085 85.4 0.3900 78.0 0.4998 100.0 0.4517 90.3 1.6900 84.5 1.7000 85.0 1.6728 83.6 

7 0.0096 96.0 0.0114 114.0 0.0091 91.4 0.4000 80.0 0.5000 100.0 0.4067 81.3 1.6900 84.5 1.7000 85.0 1.6474 82.4 

8 0.0100 100.0 0.0115 115.0 0.0094 94.2 0.4000 80.0 0.4989 99.8 0.3994 79.9 1.6900 84.5 1.6987 84.9 1.7296 86.5 

9 0.0102 102.0 0.0118 118.0 0.0094 94.1 0.4000 80.0 0.5000 100.0 0.3589 71.8 1.8900 94.5 1.8000 90.0 1.6878 84.4 

10 0.0108 108.0 0.0120 120.0 0.0089 89.0 0.4000 80.0 0.4985 99.7 0.3581 71.6 2.0000 100.0 1.8957 94.8 1.5863 79.3 

Mean 

± SD 

0.0088 

±0.0013 
88.4 

0.0105 

±0.0015 
104.7 

0.0088 

±0.0005 
88.5 

0.3940 

±0.0052 
78.8 

0.4698 

±0.0481 
94.0 

0.4144 

±0.0483 
82.9 

1.6910 

±0.1438 
84.6 

1.7091 

±0.0866 
85.5 

1.6762 

±0.1531 
83.8 

RSDr 14.29 14.50 5.99 1.31 10.23 11.67 8.50 5.07 9.13 

Predicted 

RSDr 
21.52 20.97 21.51 12.15 11.83 12.06 9.76 9.74 9.77 

HORRAT 0.66 0.69 0.28 0.11 0.86 0.97 0.87 0.52 0.93 
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ตารางท่ี 106 ผลการทดสอบความแมน (Accuracy) และการทดสอบความเท่ียง (Precision) ของ pirimiphos-methyl ในตัวอยางผัก ท่ี 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) 

 

ชนิดผัก 
ความเขมขนระดับ 0.10 µg/g ความเขมขนระดับ  0.50 µg/g ความเขมขนระดับ 2.00 µg/g 

ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว 

คร้ังที่ 
ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

1 0.0754 75.4 0.0738 73.8 0.0781 78.1 0.3900 78.0 0.4002 80.0 0.3859 77.2 1.5900 79.5 1.5002 75.0 1.5075 75.4 

2 0.0764 76.4 0.0706 70.6 0.0731 73.1 0.3900 78.0 0.4003 80.1 0.3816 76.3 1.5900 79.5 1.5000 75.0 1.4263 71.3 

3 0.0770 77.0 0.0738 73.8 0.0706 70.6 0.3900 78.0 0.4009 80.2 0.3975 79.5 1.5900 79.5 1.6001 80.0 1.4928 74.6 

4 0.0772 77.2 0.0706 70.6 0.0724 72.4 0.3900 78.0 0.4018 80.4 0.3806 76.1 1.5900 79.5 1.6000 80.0 1.5078 75.4 

5 0.0775 77.5 0.0738 73.8 0.0763 76.3 0.3900 78.0 0.4012 80.2 0.3786 75.7 1.5900 79.5 1.6002 80.0 1.4741 73.7 

6 0.0792 79.2 0.0706 70.6 0.0775 77.5 0.3900 78.0 0.4003 80.1 0.4064 81.3 1.4900 74.5 1.6000 80.0 1.4385 71.9 

7 0.0799 79.9 0.0738 73.8 0.0702 70.2 0.3900 78.0 0.4011 80.2 0.3931 78.6 1.4900 74.5 1.6005 80.0 1.5348 76.7 

8 0.0730 73.0 0.0706 70.6 0.0775 77.5 0.4000 80.0 0.4021 80.4 0.4258 85.2 1.4900 74.5 1.7000 85.0 1.5004 75.0 

9 0.0741 74.1 0.0738 73.8 0.0784 78.4 0.4000 80.0 0.4008 80.2 0.3864 77.3 1.4900 74.5 1.7000 85.0 1.4842 74.2 

10 0.0933 93.3 0.0706 70.6 0.0794 79.4 0.4000 80.0 0.4011 80.2 0.4134 82.7 1.5900 79.5 1.7000 85.0 1.4760 73.8 

Mean 

± SD 

0.0783 

±0.0057 
78.3 

0.0722 

±0.0017 
72.2 

0.0754 

±0.0034 
75.4 

0.3930 

±0.0048 
78.6 

0.4010 

±0.0006 

 

80.2 
0.3949 

±0.0158 
79.0 

1.5500 

±0.0516 
77.5 

1.6101 

±0.0737 
80.5 

1.4843 

±0.0327 
74.2 

RSDr 7.25 2.34 4.56 1.23 0.16 4.00 3.33 4.58 2.20 

Predicted 

RSDr 
15.49 15.68 15.58 12.15 12.12 12.14 9.89 9.83 9.95 

HORRAT 0.47 0.15 0.29 0.10 0.01 0.33 0.34 0.47 0.22 

 

 
 
 
 



หนา 134/142 

 

   

 
 
 

ตารางท่ี 107 ผลการทดสอบความแมน (Accuracy) และการทดสอบความเท่ียง (Precision) ของ profenofos ในตัวอยางผัก ท่ี 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) 

 

ชนิดผัก 
ความเขมขนระดับ 0.10 µg/g ความเขมขนระดับ  0.50 µg/g ความเขมขนระดับ 2.00 µg/g 

ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว 

คร้ังที่ 
ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

1 0.0701 70.10 0.0766 76.6 0.0967 96.7 0.3900 78.0 0.3959 79.2 0.3596 71.9 1.4900 74.5 1.6000 80.0 1.6135 80.7 

2 0.0736 73.60 0.0771 77.1 0.1000 100.0 0.3900 78.0 0.4001 80.0 0.3939 78.8 1.4900 74.5 1.6897 84.5 1.6041 80.2 

3 0.0798 79.80 0.0775 77.5 0.1000 100.0 0.4000 80.0 0.4985 99.7 0.3878 77.6 1.4900 74.5 1.6000 80.0 1.7932 89.7 

4 0.0715 71.50 0.0766 76.6 0.1000 100.0 0.4000 80.0 0.4895 97.9 0.3911 78.2 1.4900 74.5 1.6000 80.0 1.4552 72.8 

5 0.0720 72.00 0.0771 77.1 0.1000 100.0 0.4000 80.0 0.4985 99.7 0.3908 78.2 1.6900 84.5 1.7000 85.0 1.4567 72.8 

6 0.0798 79.80 0.0775 77.5 0.0941 94.1 0.4000 80.0 0.4988 99.8 0.3819 76.4 1.7900 89.5 1.7000 85.0 1.7807 89.0 

7 0.0829 82.90 0.0720 72.0 0.1000 100.0 0.4000 80.0 0.4000 80.0 0.4147 82.9 1.7900 89.5 1.7000 85.0 1.4604 73.0 

8 0.0907 90.70 0.0730 73.0 0.1000 100.0 0.4000 80.0 0.4959 99.2 0.3771 75.4 1.9900 99.5 1.8000 90.0 1.3902 69.5 

9 0.0932 93.20 0.0804 80.4 0.0987 98.7 0.4000 80.0 0.5000 100.0 0.3509 70.2 1.9900 99.5 1.8000 90.0 1.4026 70.1 

10 0.0951 95.10 0.0812 81.2 0.1000 100.0 0.5000 100.0 0.4988 99.8 0.3724 74.5 2.0000 100.0 1.9000 95.0 1.6071 80.4 

Mean 

± SD 

0.0809 

±0.0094 
80.87 

0.0769 

±0.0028 
76.9 

0.0990 

±0.0020 
99.0 

0.4080 

±0.0326 
81.6 

0.4676 

±0.0477 
93.5 

0.3791 

±0.0182 
76.4 

1.7210 

±0.2227 
86.1 

1.7090 

±0.0996 
85.4 

1.5564 

±0.1473 
77.8 

RSDr 11.61 3.65 2.03 7.99 10.19 4.81 12.94 5.83 9.46 

Predicted 

RSDr 
15.42 15.54 14.96 12.09 11.84 12.22 9.78 9.74 9.88 

HORRAT 0.75 0.23 0.14 0.66 0.86 0.39 1.33 0.60 0.96 
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ตารางท่ี 108 ผลการทดสอบความแมน (Accuracy) และการทดสอบความเท่ียง (Precision) ของ promecarb ในตัวอยางผัก ท่ี 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) 

 

ชนิดผัก 
ความเขมขนระดับ 0.10 µg/g ความเขมขนระดับ  0.50 µg/g ความเขมขนระดับ 2.00 µg/g 

ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว 

คร้ังที่ 
ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

1 0.0700 70.0 0.0753 75.3 0.0618 61.8 0.3900 78.0 0.4005 80.1 0.3512 70.2 1.5900 79.5 1.7000 85.0 1.4715 73.6 

2 0.0706 70.6 0.0766 76.6 0.0637 63.7 0.3900 78.0 0.4002 80.0 0.3753 75.1 1.5900 79.5 1.6995 85.0 1.4807 74.0 

3 0.0725 72.5 0.0769 76.9 0.0661 66.1 0.3900 78.0 0.4011 80.2 0.4050 81.0 1.5900 79.5 1.7001 85.0 1.4961 74.8 

4 0.0749 74.9 0.0779 77.9 0.0692 69.2 0.3900 78.0 0.4009 80.2 0.3813 76.3 1.5900 79.5 1.7989 89.9 1.5198 76.0 

5 0.0784 78.4 0.0809 80.9 0.0736 73.6 0.3900 78.0 0.4000 80.0 0.3715 74.3 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.5417 77.1 

6 0.0803 80.3 0.0813 81.3 0.0759 75.9 0.3900 78.0 0.4003 80.1 0.3882 77.6 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.5592 78.0 

7 0.0839 83.9 0.0819 81.9 0.0805 80.5 0.4000 80.0 0.4001 80.0 0.3541 70.8 1.6900 84.5 1.8001 90.0 1.5698 78.5 

8 0.0857 85.7 0.0836 83.6 0.0828 82.8 0.4000 80.0 0.4000 80.0 0.3607 72.1 1.6900 84.5 1.8000 90.0 1.5720 78.6 

9 0.0863 86.3 0.0866 86.6 0.0835 83.5 0.4000 80.0 0.4014 80.3 0.3863 77.3 1.6900 84.5 1.8003 90.0 1.5748 78.7 

10 0.0917 91.7 0.0944 94.4 0.0903 90.3 0.4000 80.0 0.4009 80.2 0.3913 78.3 1.6900 84.5 1.9000 95.0 1.6425 82.1 

Mean 

± SD 

0.0794 

±0.0074 
79.4 

0.0815 

±0.0057 
81.5 

0.0748 

±0.0095 
74.8 

0.3940 

±0.0052 
78.8 

0.4005 

±0.0005 
80.1 

0.3765 

±0.0173 
75.3 

1.6300 

±0.0516 
81.5 

1.7799 

±0.0633 
89.0 

1.5428 

±0.0521 
77.1 

RSDr 9.33 7.02 12.74 1.31 0.13 4.61 3.17 3.56 0.38 

Predicted 

RSDr 
15.46 15.40 15.60 12.15 12.12 12.23 9.81 9.68 9.89 

HORRAT 0.60 0.46 0.82 0.11 0.01 0.38 0.32 0.37 0.34 
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ตารางท่ี 109 ผลการทดสอบความแมน (Accuracy) และการทดสอบความเท่ียง (Precision) ของ propoxur ในตัวอยางผัก ท่ี 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) 

 

ชนิดผัก 
ความเขมขนระดับ 0.10 µg/g ความเขมขนระดับ  0.50 µg/g ความเขมขนระดับ 2.00 µg/g 

ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว 

คร้ังที่ 
ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

1 0.0832 83.2 0.0765 76.5 0.0696 69.6 0.3900 78.0 0.4005 80.1 0.3903 78.1 1.4900 74.5 1.7001 85.0 1.5190 75.9 

2 0.0835 83.5 0.0766 76.6 0.0868 86.8 0.3900 78.0 0.4003 80.1 0.3611 72.2 1.4900 74.5 1.7000 85.0 1.5185 75.9 

3 0.0847 84.7 0.0768 76.8 0.0740 74.0 0.3900 78.0 0.4012 80.2 0.3589 71.8 1.4900 74.5 1.7002 85.0 1.4540 72.7 

4 0.0849 84.9 0.0767 76.7 0.0722 72.2 0.3900 78.0 0.4026 80.5 0.3549 71.0 1.4900 74.5 1.7000 85.0 1.5428 77.1 

5 0.0874 87.4 0.0744 74.4 0.0678 67.8 0.3900 78.0 0.4000 80.0 0.3715 74.3 1.4900 74.5 1.6997 85.0 1.5306 76.5 

6 0.0910 91.0 0.0745 74.5 0.0698 69.8 0.4000 80.0 0.4008 80.2 0.3856 77.1 1.4900 74.5 1.7000 85.0 1.4410 72.1 

7 0.0918 91.8 0.0704 70.4 0.0705 70.5 0.4000 80.0 0.4000 80.0 0.4108 82.2 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.4305 71.5 

8 0.0937 93.7 0.0731 73.1 0.0615 61.5 0.4000 80.0 0.4014 80.3 0.4149 83.0 1.5900 79.5 1.7989 89.9 1.4397 72.0 

9 0.0954 95.4 0.0734 73.4 0.0772 77.2 0.4000 80.0 0.4009 80.2 0.3952 79.0 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.4393 72.0 

10 0.0992 99.2 0.0737 73.7 0.0742 74.2 0.4000 80.0 0.4000 80.0 0.3667 73.3 1.5900 79.5 1.9000 95.0 1.4513 72.6 

Mean 

± SD 

0.0895 

±0.0056 
89.5 

0.0746 

±0.0021 
74.6 

0.0724 

±0.0066 
72.4 

0.3950 

±0.0053 
79.0 

0.4008 

±0.0008 
80.2 

0.3810 

±0.0216 
76.2 

1.5300 

±0.0516 
76.5 

1.7499 

±0.0706 
87.5 

1.4766 

±0.0449 
73.8 

RSDr 6.22 2.78 9.15 1.33 0.20 5.67 3.38 4.04 3.04 
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Predicted 

RSDr 
15.19 15.61 15.68 12.14 12.12 12.21 9.91 9.71 9.96 

HORRAT 0.41 0.18 0.58 0.11 0.02 0.46 0.34 0.42 0.31 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 110 ผลการทดสอบความแมน (Accuracy) และการทดสอบความเท่ียง (Precision) ของ triazophos ในตัวอยางผัก ท่ี 3 ระดับความเขมขน (low, medium, high) 

 

ชนิดผัก 
ความเขมขนระดับ 0.10 µg/g ความเขมขนระดับ  0.50 µg/g ความเขมขนระดับ 2.00 µg/g 

ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว 

คร้ังที่ 
ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

ตรวจพบ 

(µg/g) 

% 

recovery 

1 0.0072 72.0 0.0080 80.0 0.0070 70.5 0.3900 78.0 0.4021 80.4 0.3765 75.3 1.4000 70.0 1.7001 85.0 1.7454 87.3 

2 0.0076 76.0 0.0085 85.0 0.0076 76.1 0.3900 78.0 0.5000 100.0 0.3754 75.1 1.4000 70.0 1.6988 84.9 1.5998 80.0 

3 0.0078 78.0 0.0085 85.0 0.0072 71.9 0.3900 78.0 0.5001 100.0 0.3727 74.5 1.4000 70.0 1.7000 85.0 1.4153 70.8 

4 0.0076 76.0 0.0101 101.0 0.0068 68.1 0.3900 78.0 0.5000 100.0 0.3786 75.7 1.4000 70.0 1.7998 90.0 1.5337 76.7 

5 0.0071 71.0 0.0105 105.0 0.0078 77.9 0.3900 78.0 0.4988 99.8 0.3607 72.1 1.4000 70.0 1.8000 90.0 1.6564 82.8 

6 0.0071 71.0 0.0106 106.0 0.0086 86.0 0.4000 80.0 0.5002 100.0 0.3755 75.1 1.4900 74.5 1.8000 90.0 1.7602 88.0 

7 0.0072 72.0 0.0108 108.0 0.0072 71.5 0.4000 80.0 0.5000 100.0 0.3506 70.1 1.4900 74.5 1.7899 89.5 1.5079 75.4 

8 0.0076 76.0 0.0114 114.0 0.0067 67.3 0.4000 80.0 0.4987 99.7 0.3552 71.0 1.5900 79.5 1.8000 90.0 1.5283 76.4 

9 0.0078 78.0 0.0117 117.0 0.0064 64.4 0.5000 100.0 0.5000 100.0 0.3855 77.1 1.6900 84.5 1.8000 90.0 1.6454 82.3 

10 0.0076 76.0 0.0119 119.0 0.0067 67.0 0.5000 100.0 0.5001 100.0 0.3661 73.2 1.6900 84.5 1.9000 95.0 1.5645 78.2 
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Mean 

± SD 

0.0075 

±0.0003 
74.6 

0.0102 

±0.0014 
102.0 

0.0072 

±0.0006 
72.1 

0.4150 

±0.0003 
83.0 

0.4900 

±0.0309 
98.0 

0.3697 

±0.0112 
73.9 

1.4950 

±0.1203 
74.8 

1.7789 

±0.0631 
88.9 

1.5957 

±0.1082 
79.8 

RSDr 3.75 13.80 8.88 10.85 6.30 3.02 8.05 3.55 6.78 

Predicted 

RSDr 
22.07 21.06 22.19 12.01 11.76 12.27 9.98 9.68 9.84 

HORRAT 0.17 0.66 0.40 0.90 0.54 0.25 0.81 0.37 0.69 

 

 



หนา 139/142 

 

   

5. สรุปผลการตรวจสอบความใชไดของวิธีทดสอบ 

  จากการตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหของสารพิษตกคาง ในพืชผัก High water and chlorophyll 

(ชนิดพืช : ถั่วฝกยาว คะนา ผักกาดขาว) จำนวน 20 ชนิดสาร ไดแก oxamyl, methomyl, monocrotophos, 

dicrotophos, dimethroate, aldicarb, propoxur, dichlorvos, carbofuran, carbaryl, Isoprocarb, 

methidathion, fenobucarb, promecarb, triazophos, azinphos-ethyl, pirimiphos-methyl, EPN, 

profenofos และ pirimiphos-ethyl ตามคุณ ลักษณ ะท่ีกำหนดไวประกอบด วย Specificity / Selectivity, 

Linearity, Range, LOD, LOQ, Accuracy และ Precision เพ่ือใหไดวิธีวิเคราะห ท่ีมีความถูกตอง แมนยำ และ

เปนไปตามมาตรฐานสากล  สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้  

  5.1 สารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืชท้ัง 20 ชนิดสาร ผลการทดลองพบวาโครมาโตรแกรมของสารมาตรฐานไมมี

สัญญาณรบกวน แสดงวามี Specification /selectivity ท่ีดี ตามภาพท่ี 1 – 2 

  5.2 ผลการตรวจสอบความเปนเสนตรง (Linearity) ของสารพิษตกคาง 20 ชนิดสาร ในสารละลาย คาอยู

ในชวงความเขมขน 0.005, 0.01, 0.05 – 2.0 ไมโครกรัมตอมิลิลิตร โดยทดสอบอยางนอย 6 ความเขมขนๆ ละ 3 ซ้ำ 

Plot graph ระหวางความเขมขนของ (แกน x) กับ Area Response (แกน Y) พิจารณาชวงท่ีเปนเสนตรง พบวามี

ความเปนเสนตรง ผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 2 - 21 ตามภาพท่ี 3 - 22 

5.3 ผลการตรวจสอบความเปนเสนตรง (Linearity) /การทดสอบชวงของการวัด (Working range) ของสาร

มาตรฐาน จำนวน 20 ชนิดสาร ท่ีความเขมขนภายใน Linearity โดยทดสอบอยางนอย 6 ความเขมขนๆ ละ 3 ซ้ำ ผล

การทดสอบพบวาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of determination: R2) และหาคาสัมประสิทธ

สหสัมพันธ (r) คา r ท่ีไดเขาใกล 1 และผานเกณฑการยอมรับคา r ≥  0.995 ท้ัง 20 ชนิดสาร ผลการทดสอบตาม

ตารางท่ี 22 – 86 และภาพท่ี 23 - 83 

5.4 ผลการประเมินคา LOD ของวิธีทดสอบสารพิษตกคางตกคางท้ัง 20 ชนิดสาร พบวามีคา LOD เทากับ 

0.005, 0.01, 0.05 ไมโครกรัมตอกรัม รายละเอียดตามตารางท่ี 87 - 89 

5.5 ผลการประเมินคา LOQ ของวิธีทดสอบสารพิษตกคางตกคางท้ัง 20 ชนิดสาร พบวามีคาเทากับ 0.01 

และ 0.10 ไมโครกรัมตอกรัม รายละเอียดตามตารางท่ี 90 - 91 

5.6 การทดสอบความแมน (Accuracy) ประเมินจากคาเปอรเซ็นต recovery ของสารพิษตกคางตกคางท้ัง 

20 ชนิดสาร ในชวงการทดสอบ 3 ระดับความเขมขน ต่ำ กลาง สูง (low, medium, high) ความเขมขนละ 10 ซ้ำ 

พบวาทุกระดับความเขมขนท่ีทดสอบมีคา %Recovery อยูในเกณฑท่ีกำหนดและสามารถยอมรับได รายละเอียดตาม

ตารางท่ี 92 - 110 

5.7 การทดสอบความเท่ียง (Precision) ประเมินจากคา % RSD เพ่ือนำไปประเมิน HORRAT (Horwitz’s 

ratio) ของสารพิษตกคางตกคางท้ัง 20 ชนิดสาร ในชวงการทดสอบ 3 ระดับความเขมขน ต่ำ กลาง สูง (low, 

medium, high) ความเขมขนละ 10 ซ้ำ พบวาทุกระดับความเขมขนท่ีทดสอบมีคา HORRAT (Horwitz’s ratio) อยู

ในเกณฑท่ีกำหนด ซ่ึงมีคาไมเกิน 2 (Howitz’s ratio < 2) และยอมรับได รายละเอียดตามตารางท่ี 92 - 110 



หนา 140/142 

 

   

  จากการประเมินผลการทดสอบท้ัง 7 คุณลักษะ พบวาวิธีทดสอบนี้ใหผลการทดสอบอยูในเกณฑกำหนดและ

ยอมรับไดตามเกณฑการยอมรับสากล สามารถใชเปนวิธีวิเคราะหท่ีใหผลถูกตอง แมนยำและสามารถนำไปใชเปนวิธี

มาตรฐานสำหรับหองปฏิบัติการสารพิษตกคาง สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 4 ไดตอไป 
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ภาคผนวก 

เกณฑการยอมรับ 

    Table 1:  เกณฑการยอมรับ recovery 

% Active/impurity content A acceptable mean recovery 

≥10 

≥1 

0.1 – 1 

< 0.1 

98 –102% 

90 –110% 

80 – 120% 

75 – 125% 

                           AOAC Peer- Verified methods Program (1993) 

 

   Table 2: Expected precision (repeatability) as a function of analyte concentration 

Analyte, % Analyte ratio Unit RSD, % 

100 1 100% 1.3 

10 10–1 10% 1.9 

1 10–2 1% 2.7 

0.01 10–3 0.1% 3.7 

0.001 10–4 100 ppm (mg/kg) 5.3 

                         AOAC Peer-Verified Methods Program (1998) 

 

       Table 3: Predicted relative standard deviation of reproducibility (PRSDR) 
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Concentration (C) Mass fraction (C) PRSDR, % 

100% 1.0 2 

1% 0.01 4 

0.01% 0.0001 8 

1 ppm 0.000001 16 

10 ppb 0.00000001 32 

1 ppb 0.000000001 45 

    Definitions and Calculations of HorRat Values  from Intralaboratory Data,  

  HorRat for SLV.doc, 2004-01-18 Reproducibility relative standard deviation  

  calculated from the Horwitz formula 
   

Table 4:  เกณฑการยอมรับคา HORRAT 

Reference คา HORRAT ท่ียอมรับ 

AOAC (1993) < 2 

Codex, EU ≥ 2 
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